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JOHDANTO 
Yleisten teiden linjan, tasausviivan ja poikkileikka-
uksen suunnittelu on viime vuosina tapahtunut pasiassa vai-
tioneuvoston 7.6.1962 antamien ohjeiden perusteella. Tie- ja 
vesirakennushallitus on tydentnyt edellä mainittuja ohjeita 
. 
	 eriliisill ohjekirjeilln, mutta mitn yhtenist tielinjan 
ja tasausviivan suunnittelua koskevaa ohjetta ei toistaiseksi 
ole sisällytetty tvl:n normaalimryksiin ja ohjeisiin. 
. 
Vuoden 1968 marraskuussa tvh:n tiesuunnitteluosastol-
la muodostettiin toimikunta, jonka tehtvksi annettiin for-
maalimrysten ja ohjeiden tydentminen edellä mainitulta 
osalta. Toimikuntaan kuuluivat: 
jaostopll. Kiriil Hrknen 	tekn.tal. toimistosta (pj.) 
apul.ins. 	Veikko Hietaniemi tietoimistosta 
tojmistoins. 011i Hintikka 	tekn.tal. toimistosta 
toimistoins. Timo Ernne suunni ttelutoimistosta 
. 
	 toimistoins. Jorma Kosunen 	tekn.tal. toimistosta 
toimistoins. Ilkka Ptri 	tiest5toimistosta 
Toimikunnan sihteerinä ja eriden perusselvitysten 
suorittajana on toiminut Insiniöritoimisto Viatekin edustajat. 
Toimikunnasta on käytetty nimeä "Geometrinen toimikunta". 
Toimikunta on tyins aikana pitänyt 25 kokousta. T-
mn lisäksi toimikunnan muodostamat ty3ryhmt ovat pitäneet 
useita kymmeniä kokouksia ja neuvotteluja. 
2 
Ohj eluonnoksen laatimiseen tarvittavia perusselvityk-
siä tehtäessä on toimikunta saanut prof. Jussi Hyypältä tien 
pinnan kitkakertoimen arvoja koskevia tietoja. Apul.prof. 
Sulevi Lyly on suorittanut tvh:n toimeksiannosta toimikunnan 
työh5n liittyviä perustutkimuksia, jotka koskevat näkemäolo-
suhteiden riippuvuutta tien geometriasta. Tekniikan tohtori 
• 
	
	011i-Pekka Hartikaiselta on tvh toimikunnan aloitteesta tilan- 
nut ajajien silmäkorkeutta koskevan selvityksen. 
Luovuttaessaan oheisen ohjeluonnoksensa tie- ja vesi-
rakennushallituksen käyttöön toimikunta kiittää hyvästä yhteis-
työstä edellä mainittuja tutkijoita ja kaikkia muitakin asian-
tuntijoita, joiden puoleen ohjeluonnoksen laatimistyössä on 
jouduttu kääntymään tarvittavan lähdeaineiston hankkimiseksi. 
Toimikunta on ohjeluonnosta laatiessaan pyrkinyt käyt-
tämään tvl:n normaalim räyksissä ja ohjeissa jo vakiintunutta 
esitystapaa sekä ottamaan huomioon ohjeiden muissa kohdissa 
annettavat ohjeet. 
Tien suuntauksen suunnittelussa varteenotettavia tur- 
• 	vallisuus-, taloudellisuus- ja miellyttävyysnäkökohtia ei ole 
käsitelty yleisesti tämän ohjeluonnoksen yhteydessä, koska sa-
mat näkökohdat on otettava huomioon kaikessa liikenneteknilli-
sessä suunnittelussa. Näitä asioita käsiteltäneen aikanaan III 
luvun alussa. Ohjeluonnokseen eivät sisälly myöskään yksityis-
kohtaisia ].iikennetaloudellisia laskelmia, tienvarsien maise-
manhoidon suunnittelua, tien ja maiseman yhteensovittamista, 
eivätkä optisten näkökohtien huomioon ottamista koskevat ohjeet. 
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Näitä asioita on toimikunnan käsityksen mukaan tarkoituksen-
mukaisinta käsitellä erillisissä ohjekirjasissa, jotka täyden-
täisivät normaalimääräyksiä ja ohjeita. 
Toimikunta on pitänyt tarpeellisena eräiden uusien 
nimitysten ja käsitteiden käytt5ön ottamista, joista esimerk-
keinä tässä yhteydessä on syytä erikoisesti mainita mitoitus-
nopeus, tien suuntaus, mitoituskohtaamisnäkemä ja mitoitusohj-
tusnäkemä. Mitoitusnopeudella ohj eluonnoksessa tarkoitetaan 
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	nopeutta, josta nykyään käytetään nimitystä ohjenopeus. Muut 
edellä mainitut käsitteet on määritelty ohjeluonnoksessa. 
Ohjeluonnoksessa on otettu käyttn teiden toiminnal-
unen luokitus, joka perustuu tien asemaan ja merkitykseen tie- 
verkossa. Tämä luokitus pohjautuu tvh:n kirjeessä sisäasiain-
ministerien kaavoitus- ja rakennusasiainosastolle (kirje n:o 
T-4405/3.9.1970) asiasta esittämään kannanottoon, jonka mukaan 
tiet esitetään jaoiteltaviksi niiden toiminnallisen rner'kityk-
sen perusteella seuraavasti: 
. 
VALT4<UNNALLjNEN 	LUOKITUS TAAJAMA- ALUEEN 	LUOKITUS 
Luokka Mairitelmii Luokka Maaritelea 
Ykdistaä valtakunnan eri osien tor- Palvelee kaupunkiseuduri eri osien vii- 
PÄÄ VÄY LÄT 
keimmat keskukset toisiinsa tai listii ja tOisinaau myos sisiista lii- 
l'aiitie konsainvalisen liikenteen kannalta PÄakatu kennetta. 	l'alvejee usein myos valto- 
____________________ tiirkeimpiin rajanylityspaukkoihin. kunnallista 	liikennetta. 
Yhdistaa kuntakeskukset ja taajamat Yhdistäa tunti jkiidut ja usean raken- 
Kokoojatia toisiinsa seka piiatievcrkkoon. Kokoojakatu nuksen muoilostaman ryhiän aisaunajo- 
KOKOOJAVÄYLÄT 
vaylut paukatuverkkoon. 	Toimii kau- 
punkiseudun osan kokoojavaylonii. 
Yhdistiio haja-asutusalueet taaja.- Palvelee rioroistu maapohjaa (tont- 
Yhdystie alin tai yletopään tievenkkoon. 	Yh- Tonttikatu teja) yhdistäen silti svntyvan lii- 
YHDYSVÄYLÄT 
dlstäui tilat ja 	tontit ylea. 	tie- kenteen ylempluiin katuverkkoori. 
- 	 -- verkkoon. 
. 
Yleiset tiet ovat edellä esitetyn luokituksen mukaan 
pääteitä, kokoojateitä tai yhdysteitä. Päätienä voi, olla lä-
hinnä valta- tai kantatie. Kokoojatienä on yleensä muu maan-
tie tai liikenteellisesti tärkeä paikallistie. Yhdystienä on 
tavallisesti paikallistie. 
Yksityiset tiet voivat taajama-alueella kuulua mihin 
toiminnalliseen luokkaan tahansa riippuen asemastaan ja merki-
tyksestään. Taajaman ulkopuolella yksityiset tiet ovat yleen-
sä joko yhdysteitä tai edellä esitettyihin toiminnallisiin 
• 	luokkiin kuulumattomja 
Ohjeluonnoksessa annetaan eri yhteyksissä erikseen 
moottoriteitä ja moottoriliiknneteitä koskevia ohjeita. Tämä 
on tarpeellista, koska nämä tiet ovat luonteeltaan sekaliikerr-
neteistä poikkeavia. 
Tien geometr'ista suunnittelua koskevissa ohjeissa tiet 
ovat ympäristöolosuhteiden huomioon ottamiseksi jaoteltu taaja-
man ulkopuolisiin ja taajama-alueella sijaitseviin teihin. 
Taajama-alueella tarkoitetaan näissä ohjeissa sellaista tiheään 
asuttua aluetta, jossa rakennukset, rakenteet ja lähellä toisi-
aan olevat liittymät rajoittavat tuntuvasti tien suuntauksen 
suunnittelua liikenteen kannalta tarkoituksenmukajsjmmalla ta- 
. 
Ohjeluonnoksen laatimistyön yhteydessä laeditut perus-
selvitykset sekä normiluonnoksen perustelut on koottu erilli-
seksi monisteeksi, josta saattaa olla hyötyä luonnoksen yksi-
tyiskohtiin perehdyttäessä. 
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Johdannon liitteenä olevat keltaiselle paperille mo-
nistetut lehdet eivät sisälly varsinaiseen ohjeluonnokseen, 
vaan ovat tarkoitetut helpottamaan normaalimääräysten ja oh-
jeiden kokonaisjäsentelyn ymmärtämistä. 
Toimikunnan laatima ohjeluonnos poikkeaa sisällöltään 
ja ohjearvoiltaan valtioneuvoston teknillisistä ohjeista. 
S Poikkeaminen johtuu viime vuosien aikana tiesuunnittelun alal-
la tapahtuneesta kehityksestä, joka pohjautuu perustutkimuk- 
• 	sun ja käytännössä saatuihin kokamuksiin. Tästä syystä toi- 
mikunta esittää, että vto:n tarkistaminen suoritettaisiin tvl:n 
normaalimääräysten ja ohjeiden täydentämisen yhteydessä. 
Ohjeluonnosta laadittaessa ei ole ollut mandollista 
pyytää luonnoksen sisältämistä ehdotuksista tvh:n eri osasto-
jen, toimistojen ja piirikonttoreiden lausuntoja. Koska luon-
nos sisältää runsaasti uusia ohjeita, toimikunta esittää, että 
ohjeluonnos lähetetään lausunnolle sekä ohjeet soveltuvilta 
osiltaan noudatettaviksi. Lisäksi toimikunta ehdottaa tarpeek-
si pitkän lausuntoajan varaamista, jotta uusia menetelmiä voi-
taisiin vertailla nykyiseen suunnittelukäytäntöön. 
• 	 Helsingissä, 15.12.1970 
Geometrinen toimikunta 
TIEN SUUNNITTELUA KOSKEVAT NORMAALIMÄÄRÄYKSET JA OHJEET 
Sisällysluettelon pääotsikoita koskeva ehdotus 
YLEISTÄ 
1 LIIKENNE 
II LI IKENNESUUNNI TTELU 
6 
. 
III TIEN LIIKENNETEKNILLINEN SUUNNITTELU 
IV TIEN RAKENTEELLINEN SUUNNITTELU 
V OHJEET SUUNNITELMIEN SISÄLLÖSTÄ 
fl 
. 
Luvussa II käsitellään liikenneväylien tarpeellisuuden tutki-
mista ja tieverkon suunnittelua (toiminnallinen suunnittelu). 
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2. 	SUUNTAUKSEN SUUNNITTELU 
2.0 	Y1eist 
Tien suuntauksen suunnittelulla tarkoitetaan niss 
ohjeissa tien sijainnin ja muodon suunnittelua, jossa pyritn 
tien taloudellisuus-, turvallisuus- ja miellyttävyysnäkökohti-
en kannalta mandollisimman edulliseen lopputulokseen. 
Ede1l mainitun tavoitteen saavuttamiseksi tien suun-
tauksen suunnittelussa kiinnitetään huomiota sekä ympäristö- 
olosuhteisiin että tielle asetettaviin liikenteellisiin vaati-
muksiin. Suuntauksen suunnitteluun voidaankin katsoa tmn 
mukaan sisltyvän kaksi päätehtäv: 
- tien sovittaminen maastoon ja 
- tien geometrinen suunnittelu 
Tien sovittamisella maastoon tarkoitetaan tien sijain- 
nin m rmist ymprist6olosuhteiden perusteella. 
Tien geometrisella suunnittelulla tarkoitetaan tien 
sijainnin ja muodon m rmist 1hinn liikenteellisten ja 
ajodynaamisten nkökohtien perusteella. 
Tien sovittaminen maastoon ja tien geometrinen suun-
nittelu tapahtuvat kytnnöss samanaikaisesti, joten edellä 
• 
	
	mainittu tehtävien jako kahteen pryhmn ei tarkoita tien 
suuntauksen suunnittelun työvaiheita. 
Ympristöllisten jä toisaalta liikenteellisten näkö-
kohtien merkityksen painotus vaihtelee eri teillä lhinn tien 
toiminnallisen luokan, 1iikennemäärn ja paikallisten olo- 
15.12. 1970 
suhteiden mukaan. Korkealuokkaisilla, suurta liikennettä pal-
velevilla teillä kiinnitetään ajokustannusten pienentämiseksi 
liikenteellisiin näkökohtiin erityistä huomiota. Vähäliiken-
teisillä teillä tarkoituksenmukajsjn suuntaus seuraa suhteelli-
sen tarkasti maaston tarjoamia mandollisuuksia rakennuskustan-
nusten säästämiseksi. 
Suuntauksen suunnittelu voidaan työn aikajärjestyksen 
ja mitoituksen tarkkuuden perusteella käytännössä yleensä jakaa 
kahteen päävaiheeseen: 
- yleissuunnitteluun ja 
- yksityiskohtaiseen suunnitteluun 
Yleissuunnittelu tapahtuu yleissuunnitelman laatimis-
vaiheessa. Tällöin tutkitaan yleensä useita tien suuntauksen 
vaihtoehtoja ja suoritetaan parhaan tai parhaiden vaihtoehto-
jen valinta. Suuntauksen suunnittelu tapahtuu yleissuunnitel-
mavaiheessa suhteellisen suurpiirteisesti, eikä se koske tien 
eräitä yksityiskohtia. 
Yksityiskohtainen suunnittelu tapahtuu tie- ja raken-
nussuunnitelman laatimisvaiheessa. Tällöin suoritetaan toteu-
tettavaksi valitun vaihtoehdon mukaisen tien yksityiskohtainen 
rnitoitus ja sovittaminen maastoon. 
Suuntauksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mah-
dollisuudet vaiheittaiseen rakentamiseen, jota käytetään mm. 
kaksiajorataisen tien rakentamisessa sekä vaikeissa ympäristö- 
olosuhteissa liittymäjärjestelyjen ja siltojen rakentamisessa 
silloin, kun se on kustannusten vertailulla perusteltu tai 3en 
tarkoituksenmukaisuus on muuten ilmeinen. 
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	2.1 	Tien sovittaminen maastoon 
2.10 	Y1eist 
Sovjtettaessa tietä maastoon voidaan ne suuntaukseen 
vaikuttavat nkkohdat, jotka johtuvat ympristöolosuhteista, 
jakaa seuraavaan kolmeen päryhmän: 
- teknillistaloudelljset näkökohdat 
- maankyttitaloude1liset näkökohdat 
- ymprist3nsuojelunkökohdat 
Teknillistaloudellisia nkkohtia tarkasteltaessa 
kiinnitetn huomiota tien penkereiden, leikkausten, siltojen, 
rumpujen ym. tiehen kuuluvien rakenteiden kustannusten riippu-
vuuteen ymprist3olosuhteista. 
Maankyttötaloudellisten nkökohtien tarkastelussa 
kiinnitetn huomiota kaavoitukseen ja muihin maankyttöön 
liittyviin suunnitelmiin sekä tietä ympäröivien maa-alueiden 
kytiile tiest aiheutuviin rajoituksiin ja haittoihin sekä 
liikenneyhteyksien parantamisella saavutettuun hyötyyn. 
Ympristönsuojelunkökohtina otetaan huomioon tiest 
ja liikenteestä aiheutuvat vaikutukset, jotka ovat vahingol-
lisia asutukselle sekä kasvi- ja elinkunnalle tai haittaavat 
maisemanhoitoa, kulttuurihistoriallisten muistomerkkien sai-
lyttmist yms. 
Edellä mainittujen näkkohtien lisäksi on muistetta-
va, että ympäristöolosuhteet vaikuttavat yhdessä liikenteel- 
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listen nkökohtien kanssa tien mitoitukseen, varsinkin nke-
mien muodostamiseen, ja siten liikenneturvallisuuteen ja lii-
kenteenv1ityskykyyn. 
. 
. 
. 
. 
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2.11 	Tekniliistaloudelliset nkkohdat 
2.110 	Yleistä 
Tien rakennuskustannukset ja teknilliset toteuttamis-
mandollisuudet riippuvat oleellisesti maasto- ja maaperolo-
suhteista. 	Ottamalla maasto-olosuhteet tar'koituksenmukaisella 
tavalla huomioon voidaan saavuttaa huomattavaa rakennus- ja 
ajokustannusten sst5. Tm onnistuu yleensä valitsemalla 
• 	topografisesti ja maaperolosuhteiden puolesta edullisia maas- 
tokohtia, valitsemalla siltojen ym. suuria kustannuksia vaati-
vien rakenteiden paikat sopivalla tavalla, pyrkimll penger-, 
pällysrakenne- ja lei kkausmassoissa tarkoituksenmukaiseen 
tasapainoon ja vistmll maastossa ennestn olevia raken-
nuksia sekä rakenteita, joiden poistaminen tai siirtäminen 
aiheuttaisi huomattavia kustannuksia. 
2.111 	Maaston topografiset olosuhteet 
Tie pyritään sijoittamaan korkeussuhteiltaan edulli-
sun maastokohtiin ottaen huomioon tien mitoitusnopeus (ohje- 
nopeus), sallittu enimmispituuskaltevuus sekä nkemvaati-
mukset. Rakennuskustannusten kannalta on mandollisimman ta-
sainen maasto yleensä edullinen. Pehmeikköj tulisi olla mah-
dollisimman vhn. Maastossa, jossa on suuria korkeuseroja 
tien suunnassa, joudutaan rakentamaan kalliita ja paljon tilaa 
vaativia korkeita penkereit ja syviä leikkauksia. Tl1in 
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myis ajokustannukset kasvavat ja liikenteenv1ityskyky piene-
nee tien mäkisyyden lisntyess. Eritasoliittymien ja -ris-
teysten kohdilla sekä vesist5jen ylityspaikoilla maaston kor-
keuden tulisi kuitenkin vaihdella sopivassa määrin, jotta 
liikennejrjestelyj varten tarpeelliset ajoratojen väliset 
korkeuserot voitaisiin saada aikaan mandollisimman taloudel-
lisesti ja muuttamatta haitallisesti maisemaa. 
Tien suuntaan nähden sivusuuntainen maaston kaltevuus 
saattaa vaikeuttaa tien rakentamista ja nostaa rakentamiskus-
tannuksia. Yleensä on edullista pyrkiä sovittamaan tie esim. 
kuvan lc mukaan siten, että sivukaltevan maaston takia ei ai-
heutuisi hankalia leikkaustit eikä laajalti alkuperist 
maanpintaa rikkovia leikkausluiskia (kuvat la ja b). 	Kaksi- 
ajorataisen tien ajoradat on sivukaltevassa maastossa usein 
edullista porrastaa kuvien ld ja le mukaisesti. 
Mrttess tien korkeusasemaa tasaisessa maastossa 
saavutetaan yleensä taloudellisin lopputulos sijoittamalla tie 
niin korkealle maanpinnasta, että tien pllysrakennekerrok-
set voidaan rakentaa leikkaamatta perusmaata. Kantavalla maa- 
pohjalla saattavat kuitenkin maanpinnan lohkareisuus, talvel- 
. - 	la tapahtuva rakentaminen sek raivaus- ja tasoitustyt aihe- 
uttaa sen, että suurentamalla pengerkorkeutta päästään edulli-
sempaan tulokseen. Heikosti kantavalla maapohjalla joudutaan 
joskus pengerkorkeutta pienentämään tien vakavuuden parantami-
seksi. Mikäli tie joudutaan pohmeiköllä rakentamaan penger- 
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paalutuksen varaan, tulee ottaa huomioon paalujen päiden tai 
paaluhattujen ja tien pinnan välissä tarvittava noin kanden 
metrin tila loubos- tms. täytettä varten. 
Erikseen tulee kiinnittää huomiota pengerkorkeuden 
merkitykseen sellaisissa paikoissa, missä talvella lumen ki-
nostumisesta voi olla erityistä haittaa. 
Vesistöjen ylityspaikoilla, vesistöä sivuavissa tien 
kohdissa sekä tulvalle alttiilla alueilla on tien ja veden-
pinnan korkeuserolla tärkeä merkitys sekä tien liikenteen että 
vesistössä tapahtuvan liikenteen kannalta. Vedenpinta ei mi-
nään vuodenaikana saisi nousta niin korkealle, että se haittal-
si tien liikennettä tai pysyvästi tien kuivatusjärjestelmän 
toimintaa. Vesistöä ylittävässä sulassa tulee ottaa huomioon 
sillan vapaalta aukolta vaadittavat vähimmäismitat. Lautta- 
paikoilla maaston tulee olla riittävän loiva, jotta tieyhteyk- 
sien pituuskaltevuudet eivät tul1s. liian suuriksi. 
Tiedot maaston topografisista olosuhteista saadaan 
karttojen, ilmakuvien tai maastossa suoritettujen tutkimusten 
S perusteella. Vesistöjä koskevia tietoja saadaan lisäksi asi-
anomaisilta virastoilta ja laitoksilta. 
Sovitettaessa tietä yleispiirteisesti maastoon ote-
taan topografisista olosuhteista huomioon maaston korkeussuh-
teet ja kaltevuudet, harjanteiden ja laaksojen suunnat, vesis-
töt, vesistöjen syvyydet, vesitiet, vesien kulkusuunnat sekä 
mandolliset tulvimisalueet. Yksity.skohtaisessa suunnittelus- 
a käytetään näitä tietoja hyväksi täydennettynä maastossa 
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tehdyill mittauksilla ja vaaituksilla. 
Maaston korkeuserot ja kaltevuussuhteet vaihtelevat 
eri osissa maata. Kuvassa 2 esitetty kartta osoittaa korke-
usvaihteluiden suuruusluokan antaen yleisksityksen topogra-
fisten olosuhteiden vaikeusasteesta maan eri osissa. On kui-
tenkin otettava huomioon, että maaston vaikeusaste mrytyy 
ratkaisevasti sen mukaan, suunnitellaanko tietä maastossa ole-
vien harjanteiden ja laaksojen suuntaiseksi vai kohtisuoraksi 
niitä vastaan. 
2.112 	Geologiset olosuhteet ja maaperän laatu 
Tie pyritn geologisten ja maaper 	koskevien nkö- 
kohtien perusteella sovittamaan maastoon siten, että tiepenke-
reet, sillat tai muut erikoisrakenteet voidaan perustaa ilman 
vaikeita ja kalliita pohjanvahvistustoimenpiteit, ja ettei 
tiehen tule liikenteelle tai tien pllysrakenteelle haitalli-
sia pohjaolosuhteiden aiheuttamia eptasaisia painumia. Tie 
pyritn lisäksi sijoittamaan maastoon siten, että leikkauksis-
ta saatavat ainekset ovat mandollisimman suurelta osalta kyt-
U5kelpoisia joko tiepenkereisiin tai pllysrakenteeseen tai 
voidaan muuten kytt 	hyväksi tien rakenteissa. Lisäksi py - 
ritn siihen, että tiet rakennettaessa ei syntyisi tien ul-
kopuolella oleville rakenteille, laitteille tai pohjavesille 
maaperolosuhteiden muuttamisesta johtuvia vaurioita tai hait-
toja. 
. 
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Tietoja geologisista olosuhteista ja maaperän laadus-
ta saadaan geologisista ym. kartoista, ilmakuvista ja niiden 
tulkinnoista sekä maaperätutkimuksista. 
Alueen geologisista olosuhteista otetaan huomjoon: 
- pinnanmuodot 
- erilaisten maakerrosten esiintyminen ja rakenne, 
kantavien ja löyhien maakerrosten esiintyminen, 
materiaaliesiintymät, kuten sora ja hiekka 
- kallioperän geologinen rakenne ja kelpoisuus raken-
nustarkoituksiin 
- pohjavesiolosuhteet 
Tietoja geologisesta yleisrakenteesta käytetään lähin-
nä hahmoteltaessa tien vaihtoehtoja ja sijoitettaessa tietä 
maastoon ylsispiirteisesti. Täydennettynä lisätutkimuksilla 
niitä voidaan käyttää hyväksi myös sijoitettaessa tietä maas-
toon yksityiskohtaisesti. 
Geologisista selvityksistä ja maaperätutkimuksista 
• 	saatavat maaperäolosuhteita koskevat tiedot otetaan huomioon 
sovitettaessa tietä maastoon selvittämällä: 
- sellaisten pohjaolosuhteiden esiintyminen, joissa 
tien rakentaminen olisi olemassa olevilla menetel-
millä käytännössä mandotonta tai vaatisi erittäin 
suuria kustannuksia 
- pehmeikkökohdilla tarvittavien pohjanvahvistusten 
kustannukset mukaan luettuna penkereet, sillat ja 
15.12.1970 
10 
muut kalliit tai erikoista perustamista vaativat 
rakenteet 
- leikkauksista saatavan materiaalin laatu ppiir-
teittin 
- leikkausten vaikutus pohjavesiolosuhteisiin ja 
olemassa olevien rakenteiden perustuksiin 
- leikkausten vakavuuskysymykset 
Pehmeikkäkohdilla selvitetn, voidaanko rakenteet 
perustaa pehmeän maan varaan vai joudutaanko perustukset ulot-
tamaan pehmeän maakerroksen alla olevaan kantavaan pohjaan. 
Molemmissa tapauksissa otetaan huomioon pohjanvehvistuskustan-
nukset sekä tiess odotettavissa olevat jlkipainumat, joilla 
voi olla huomattava merkitys tien liikenneturvallisuuteen ja 
u lkonkön s ek kunnossapitokustannuksiin. 
Leikkauskohdissa selvitetn suunnitteluvaiheen edel-
lyttmll tarkkuudella leikkausmateriaalin jakautuminen kal-
liomassoihin, pllysrakenteeseen kelpaaviin routimattomiin 
massoihin, pällysrakenteeseen kelpaamattomiin routimattomiin 
massoihin, penkereisiin kelvollisiin routiviin massoihin sekä 
penkereisiin tai pllysrakenteeseen kelpaamattomiin massoi- 
. 
	 hin. 
Tien ja sen aiheuttamien leikkausten vaikutuksesta 
pohjavesiolosuhteisiin selvitetn, onko leikkauksella rnerki-
tyst pohjaveden laadulle, ympristss oleville pohjaveden-
ottamoille tai kaivoille ja, onko leikkauksilla merkitystä 
tien lheisyydess oleville paaluper'ustuksille yms. 	Samalla 
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selvitetään leikkausten vaikutukset tien läheisyydessä ole-
vien muiden rakenteiden perustamiseen ja niiden vakavuuteen. 
Tämä tulee kysymykseen varsinkin tehtäessä leikkauksia peh-
meikkökohdilla. Pehmeikköleikkauksjsta selvitetään lisäksi 
leikkausluiskien vakavuus sekä pohjavesiolosuhteiden vaikutus 
rakennus työn suoritukseen. 
. 
2.113 	Rakennusainetalous 
Tie pyritään rakennusainetaloutta ajatellen sovitta-
maan maastoon siten, että massatyöt muodostuisivat sekä mää-
rältään että kustannuksiltaan mandollisimman pieniksi. Tien 
suuntausta suunniteltaessa pyritään välttämään leikkauksia 
rakennusaineeksi kelpaamattornassa maaperässä. Rakennusaineek-
si kelpaavaa maa-ainesta pyritään leikkaamaan vain sen verran 
kuin pengermassojen ja päällysrakennemassojen tarve edellyt-
tää ottaen huomioon myös mandollisuudet rakennusaineen saan-
tim varamaanottopaikoista. 
Sovitettaessa tietä maastoon tulee rakennusaineen 
S 	käyttöön ja hankintaan liittyvät kysymykset ottaa huomioon 
riittävän aikaisessa vaiheessa. Alustavat arviot erilaisten 
aineiden tarpeesta ja leikkauksista saatavista aineksista tu-
lee tehdä jo sovitettaessa tietä yleispiirteisesti maastoon, 
koska tällöin suuntaus on tarpeen mukaan helposti muutetta-
vissa, jos rakennusaineksen hankintakysymykset sitä edellyt-
tävät. 
Sovitettaessa tietä yleispiirteisesti maastoon 
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selvitetään alustavasti: 
- ra kennusmateriaa ii n hankinta-alueet 
- muiden suurten rakennuskohteiden kiviainestarve 
tai ylijäämä sekä mandolliset alueelliset raken-
nusmateriaalin käyttösuunnitelmat 
- rakennusaineiden sekä leikkaus- ja pengerrystöi-
den hinnanmuodostus 
- läjitysalueiden saantimandollisuudet 
- erikoismateriaalien, kuten kevytsoran, saantimah-
dollisuudet ja hinnat 
Sovitettaessa tietä yksityiskohtaisesti maastoon sel-
vitetään seikkaperäisesti seuraavat rakennusaineiden käyttöön 
ja hankintaan liittyvät näkökohdat: 
- penkereiden tilavuudet jaoteltuina siten, että 
osoitetaan erikseen ne penkereet tai penkereen 
osat, joiden täyttömateriaalin tulee olla louhosta 
tai louhosta vastaavaa tai muuten erityisesti mää-
riteltyä ainesta 
- leikkausten tilavuudet jaoteltuina kalliomassoi-
hin, päällysrakenteeseen kelpaaviin massoihin, 
muihin routimattomiin massoihin sekä routiviin, 
penkereeseen kelpaaviin massoihin ja tienrakennus- 
tarkoituksiin kelpaamattomiin massoihin 
- pohjanvahvistustöiden massatarpeet ja materiaali- 
vaatimukset 
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- kalliomateriaalin kelpaavaisuus pä llysr'akenteeseen 
- varattujen varamaa-alueiden sijainnit, ainesten 
laadut ja ainesten määr'ät 
- ruokamullan tarve sekä ruokamullan talteenoton ja 
raivaustiden vaikutus leikkaus- ja pengerrystila-
vuu ks ii n 
- leikkaus-, pengerrys - ja kuljetuskustannusten muo-
dostuminen ja kehitys 
Kun edellä olevia selvityksiä laaditaan, tarkastellaan 
samalla massojen siirtoty5tä sopivalla tarkkuudella esim. mas-
sansiirtosuunnitelmaa käyttäen. 
Rakennusai netaloutta tutkittaessa suunnittelu kohde 
jaetaan massatalousalueisiin, joiden rajoja määrättäessä ote-
taan huomioon kuljetusetäisyydet, työmaatiet ja rakennusty5n 
aikatauluun oleellisesti vaikuttavat kohteet, kuten esim. 
isot sillat ja vaikeat pohjanvahvistustyöt. 
Rakennuskustannusten kannalta taloudellisin on sellai-
nen massatilanne, missä tielinjan leikkaus- ja pengermassat, 
1 varamaanottopaikkojen massat, pohjanvahvistuksiin tarvittavat 
massat ja päällysrakennemassat ovat kuljetuskustannukset huo-
mioon ottaen tarkoituksenmukaisesti tasapainossa. Tähän pääs-
tään normaalisti tutkimalla useita tien linja- ja tasausvaih-
toehtoja ja selvittämällä näiden massatilavuudet suunnittelu- 
vaiheen edellyttämällä tarkkuudella. Mikäli varamaanottopai-
koista tai tielinjalta ei ole saatavissa päällysrakenteisiin 
kelpaavia massoja riittävän lyhyen ajometkan päästä, on massa 
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vajauksen täyttämiseksi usein edullista suunnata tie kallio- 
leikkauksiin ja käyttää kalliomassoja kivipenkereiden raken-
tamiseen sekä päällysrakenteen rakentamiseen murskatuista 
tuotteista. 
Kuvassa 3 on esitetty kaavion muodossa erään tiehank-
keen rakennusaineen käytön periaatteet. 
2.114 	Maastossa olevat rakenteet 
Tie pyritään mandollisuuksien mukaan sovittamaan sel-
laisiin maastokohtiin, joissa voidaan välttyä purkamasta asuin-, 
liike-, teollisuus- ym. rakennuksia tai siirtämästä maastossa 
olevia johtoja- ym. laitteita ja rakenteita sekä aiheuttamasta 
haittaa niiden käytölle. Sellaisissa maastokohdissa, joissa 
on muita liikenneväyliä, teitä, katuja, rautateitä tai vesi- 
teitä, pyritään tie mandollisuuksien mukaan sijoittamaan siten, 
että vältytään aiheuttamasta muiden liikenneväylien käytölle 
rakennustyön aikaista tai pysyväistä haittaa. 
Toisaalta tie pyritään sijoittamaan maastossa olevien 
rakenteiden suhteen siten, että niiden käyttöä ajatellen saa-
taisiin tiestä mandollisimman suuri hyöty. Historiallisesti 
merkittävien tai muuten nähtävyytenä arvokkaiden kohteiden lä-
hellä tie pyritään yleensä sijoittamaan siten, että ne olisi-
vat tieltä havaittavissa tien kuitenkaan olennaisesti muutta-
matta niiden alkuperäistä luonnetta ja lähiympäristöä. 
Tiedot maastossa olevien rakenteiden sijainnista 
15.12.1970 
. 
Suuntauksen suunnitteLu 
	
TVL 
	
15. 12.1970 
. 
fl 
. 
. 
Tien sovittaminen maastoon 
Esim erkki rakennusaine ksen käytöstä eräässä tierakennuskohteessa 
Leikkausmassat ja varamaanotto- 	 Massojen tarve penkereissö 
paikoista tuotovat massat  päätLysrokenteessa ja viimeistely- 
töissä sekä läjitysatueeUe vietävät 
massat 
4 
4 
4 	(antava-jo kututuskerros 
KoUioteikkausta LA 
4 	 4 
4 4 
	 Kivipenkereet 
Varamaan- 	 - ____ ____ 	 - Suodatin-.eristys-ja jakava 
ottopaikat 	 - - - 
	- - - - —= 	
kerros 
Routimaton maaLeikkaus L B-D o --- 
• 0 __________ 
• 0 
Routiva pengertäytteek- 	- 	 Pen9ertäyte ja massan - 
si ketpaava maateikkaus 1E 	- 	 vaihtojen täyttömassat 
Voramaan 
- 	 - 0•1 
ottopaikot • 
_ L Oj 	 _ 	 _ _ 
__ __ 	 __ 	 __ __ 
1 	Lajitysatueet 
Pengertäytteksi ketpoama- 	 1 	Luiskien tii- 
ton maaleikkaus ja massan- 	 1 	vistystyöt. 
voihdon kcuvumassat 	 1 	verhoilut. moi- 
- 	 1 	semanhoidoLti- 
set täyttötyöt 
- 	 ii 
_________ 
Pylvään korkeus kuvaa mcissatitavuutta.. jossa on otettu huomioon osiunmukai - 
set Laajenemiskertoimet 
Kuva 3 
UI 2.1-15 
16 
saadaan karttojen ja rakenteita koskevien suunnitelmien perus-
teella yleensä niiden omistajilta tai niitä valvovilta viran-
omaisilta. Tiedot rakenteiden tien rakentamiselle aiheutta-
mista kustannuksista voidaan selvittää inventoimalla rakenteet, 
tutkimalla kiinteistörekistereistä, se1vittämllä, mitä raken-
teen siirtäminen tai rakentaminen uuteen paikkaan tulisi mak-
samaan tai hankkimalla myyntitarjoukset omistajilta. Lisäksi 
selvitetään, mitä taloudellista merkitystä rakenteelle tai sen 
. 
	 käytölle on uuden tien aiheuttamilla haitoilla tai eduilla. 
Olemassa olevan tiestön suhteen tie pyritään sijoit-
tamaan maastoon ottaen huomioon kunkin tien liikenteellinen 
merkitys, liittymien ja yhteyksien järjestelyssä tarvittavat 
muutokset, liittymien tien geometrialle asettamat vaatimukset 
ja uusien yhteyksien tarve. Samalla tulee ottaa huomioon muut 
aluetta koskevat tiesuunnitelmat. Uusi tie ja aikaisempi ties-
tö liitetään toisiinsa tarkojtuksenmukajsella tavalla siten, 
että tieverkkoon syntyy selvä teiden toiminnallisen luokituk-
sen mukainen jäsentely, jonka perusteella määräytyvät suurelta 
osalta liittymien liikenneteknilliset ominaisuudet ja vähim-
mäisvälimatkat. 
Sijoitettaessa tietä rautatien läheisyyteen tulee ot-
taa huomioon tarvittavat suoja-alueet sekä rautatien ylitys- 
ja alitusmandollisuudet. Risteämiset rautatien kanssa raken-
netaan yleensä eritasoon lukuunottamatta liikenteellisesti. vä-
hämerkityksisiä teitä sekä poikkeustapauksissa muitakin teitä, 
15.12.1970 
17 
jos eritasoristeys vaatii kohtuuttoman suuria kustannuksia. 
Risteminen rautatien kanssa voidaan rakentaa tasoristeyksen 
muilla teillä kuin moottoriteill myös silloin, kun kysymyk-
sess on vhämerkityksinen rautatie. 
Sijoitettaessa tietä sähkö- ja puhelinjohtojen, vie-
mrien, vesijohtojen, ym. laitteiden ja rakenteiden lheisyy-
teen, tulee ottaa huomioon niiden suojaamis- tai siirtmismah-
dollisuudet sekä shköjohdoille tarvittavat suoja-alueet 
(Kohta VII 2). Tietoja laitteiden ja rakenteiden sijainnista 
antavat asianomaiset laitokset. 
. 
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2.12 
2.120 	Yleistä 
Tien rakentamisen yhteydessä varataan tietty maa-alue 
tietarkoituksiin. Osa alueesta käytetään tiealueena tien ra-
kentamiseen ja osa varataan tien vieri-, suoja- ja näkemäalu-
eiksi. Tien suuntauksesta riippuu, toisaalta miten tehokkaas-
ti tie palvelee liikennettä ja maankäyttöä sekä toisaalta 
missä määrin em. alueiden käyttöön liittyvistä rajoituksista 
on haittaa maan nykyiselle ja tulevalle käytölle, kulkuyhte-
yksille tai kuinka paljon joudutaan rakentamaan uusia kulku- 
yhteyksiä. Maankäyttötaloudellisia näkökohtia ajatellen on 
tärkeätä, että suunnittelussa kiinnitetään huomiota erikoises-
ti maankäyttösuunnitelmiin, nykyiseen maankäyttöön sekä maan-
omistussuhteisiin. 
2.121 	Maankäyttösuunnitelmat 
Tie pyritään niveltämään tarkoituksenmukaisella ta-
valla maankäyttösuunnitelmiin, jotka tavallisesti ovat yleis-, 
asema- ja rakennuskaavoja. Tien suuntaus tulee suunnitella 
• 	tiiviissä yhteistyössä maankäytön suunnittelun kanssa. Tämä 
koskee varsinkin yleissuunnittelua, koska siinä vaiheessa voi-
daan tehokkaimmin vaikuttaa maankäytön ja tiejärjestelyjen so-
vittamiseen hyvin toimivaksi kokonaisuudeksi. 
Jos tietä suunnitellaan asema- tai rakennuskaavoite- 
15.12.1970 
iI1 
tuille alueille, on se yksityiskohdissaan pyrittv sijoitta-
maan siten, että tiealue mahtuu liikenteen käyttöön tarkoite-
tuille alueille. Milloin tietä ei voida sijoittaa voimassa 
olevan asema- tai rakennuskaavan mukaisesti, joudutaan tekemn 
kaavoihin muutoksia. 
2.122 	Maankyttö ja maanomistussuhteet 
Tie pyritn mandollisuuksien mukaan sijoittamaan si-
ten, ettei se estäisi kiinteistöjen kyttö alkuperäiseen tai'-
koitukseen huomioon ottaen samalla aluetta koskevat maankyt-
tösuunnitelmat. Varsinkin milloin tilaa kytetn asumiseen, 
teollisuus- tai liiketoimintaan tai yleiseen tarkoitukseen, ei 
tien pitäisi katkaista liikenneyhteyksi tai pienent 	tilan 
pinta-alaa siten, että se tekisi tilan alkuperäisen käytön 
mandottomaksi. Maanomistusnkökohtia harkittaessa kiirinite-
tn huomiota omistajan mandollisuuksiin hankkia tai rakentaa 
uudet rakennukset purettavien rakennusten tilalle sekä nii.hin 
haittoihin, jotka johtuvat liikenteen aiheuttamasta melusta 
ja pölyst, jos rakennukset jvt lähelle tietä. 
Mikäli tilaa kytetn elinkeinoharjoitukseen, esim. 
maa- ja metstaloustarkoituksiin, pyritn tie sijoittamaan 
siten, ettei tilan alkuperist kyttö estettisi tai tehti-
si kannattamattomaksi tilusten pirstoutumisen, eptarkoituk-
senmukaisen muodon tai kulkuyhteyksien vaikeutumisen tai kat-
keamisen takia. Tie pyritn sijoittamaan mandollisuuksien 
mukaan rajojen lähelle ja niiden suuntaisena, jotta tien 
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taakse ei jäisi ptilasta erossa olevia kytt5ke1vottomia 
osia. 
Toisaalta tien avulla voidaan parantaa alueiden kyt-
tmandol1isuuksia asutus-, virkistys-, maa- ja metsätalous-, 
teollisuus- ja kaivosteollisuuden tarkoituksiin sijoittamalla 
tie niiden läheisyyteen sopivalla tavalla. 
. 
. 
. 
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2.13 	Ymristönsuojelunkökohdat 
\1Jf 	 LL( 	
/ 
2.130 	Yleistä 
	 -L J (Le-) 
Tien rakentaminen ja tietä kyttv liikenne aiheut-
tavat ympärist6lleen hiriit ja haitallisia seurauksia, joi-
den suuruus riippuu tien sijainnista sekä liikenteen mrst 
ja nopeudesta. 
Liikenne aiheuttaa aina jossakin mrin melua ja ym-
pristön likaantumista pakokaasujen ja p1yn vaikutuksesta. 
Tien rakentaminen saattaa muuttaa luonnon alkuperisi olosuh-
teita sekä maiseman kokonaiskuvaa. Eriss tapauksissa joudu-
taan tie rakentamaan lähelle historiallisia muistomerkkej, 
ja pakottavissa tapauksissa joudutaan joskus kajoamaan niihin. 
2.131 	Melun ja ympäristön saasLumisen torjunta 
Tie pyritn sijoittamaan liikennemelun takia niittä-
vn kauas asuin-, koulu-, sairaala- ja muista melulle alttiis-
ta rakennuksista ja alueista, jotta 	nenvoimakkuus pienenisi 
välimatkan lisntyess. Melusuoja-alueen leveys riippuu lii-
kenteen mrst ja nopeudesta, rakennuksen korkeudesta sekä 
maasto-olosuhteista vaihdellenmuutamistakyrnmenistmetrejs_ 
t useihinsatojhjnmetrejhjn. Melusuoja-alueen leveys voi-
daan mrt yksityiskohtaisesti paikallisten olosuhteiden pe-
rusteella. Yleensä kuitenkin niitt, kun kytetn suoja- 
etisyyksin moottori- ja moottonj1ijkennetei1l 200.. .300 m:n, 
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seka1iikenneteill toiminnallisesta luokasta riippuen pvy-
1ill 	50. ..100 m:n, kokoojavy1i11 20...40 m:n ja yhdysvy- 
lil1 20 m:n etisyytt melulle alttiista rakennuksista ja 
alueista. Luonnolliset esteet, kuten met, tieleikkaus, met-
svyöhyke sekä tarkoitusta varten rakennetut suojarakenteet 
vhentvt yleensä melun haittoja huomattavasti (Kuva 4). 
P3lyst ja pakokaasuista johtuvien haittojen takia 
on yleensä edullista sijoittaa tie riittvn etlle asutuk- 
• 	sesta. P3lyn aiheuttamat haitat ovat suurimmillaan tien ra- 
kentamisen aikana sekä voivat olla tuntuvia tien valmistuttua- 
km, mikäli on kyseessä sorapllysteinen tie. Pakokaasujen 
mr riippuu oleellisesti moottoriajoneuvojen lukumrst 
ja nopeudesta. Hidas ja pyshtelev ajo synnyttää enemmän 
pakokaasuja kuin nopea ja tasainen ajo. Ruuhkautunut liikenne 
aiheuttaa siten eniten haittaa. 	/4 i7L1 
Maaperän ja pohjaveden saastumista aiheuttavat tien 
rakentamisen aikana tai liikenneonnettonuuksien yhteydessä 
maastoon mandollisesti valuvat öljyt ja muut saastuttavat ai-
neet. Vahingot saattavat muodostua erittäin suuriksi alueil-
la, joilla pohjavettä otetaan tai aiotaan ottaa käytt5vedeksi. 
Mikäli tie joudutaan suuntaamaan pohjavedenottamon suoja- 
alueelle, on tie pyrittävä sijoittamaan siten, ettei tarvitse 
tehdä maaleikkauksia. Jos maaleikkauksia joudutaan kuitenkin 
tekemään, ja tarvittaessa muulloinkin, tulee ryhtyä pohjaveden 
suojelutoimenpiteisiin. Täll3in kiinnitetään huomiota tien 
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etisyyteen pohjavedenottamosta, pohjaveden mrn ja laa- 
tuun sekä maakerrosten vedenlpisyominaisuuksiin. 
2.132 	Luonnonsuojeiunkökohdat 
Tietä maastoon sovitettaessa pyritn vlttmn ai- 
heuttamasta muutoksia alkuperisi lie 	luonnonolosuhtei lie. 
Tällöin tulee kiinnittää huomiota geolögisiin muistomerkkei- 
hin sekä 	iuonnonkasvien ja eläinten elinympristön muuttami- 
sesta aiheutuviin seurauksiin. 
Luonnontieteeliisesti 	arvokkaita alueita ja kohteita 
on suojattu 	iains 	dnnii 	siten, 	että voidaan muodostaa eri- 
tyisi 	luonnonsuojelualueita sekä rauhoittaa yksittisi 	luon- 
nonmuistomerkkej, 	kasveja ja elimi. 	Luonnonmuistomerkkej- 
hin 	kajoaminen on 	kieiletty. 	Luonnonsuojeluaiueilie ei 	tietä 
yleensä voida sijoittaa 	lukuunottamatta niile alueille johta- 
via teitä. 	Mikäli 	tienrakentamiseila joudutaan jostakin pakot- 
tavasta syystä kajoamaan 	luonnonmuistomerkkiin tai 	luonnonsuo- 
jeluaiueeseen, 	on rauhoitusptöksen purkamiseen tarvittaviita 
osiita 	hankittava 	lninhaliituksen 	lupa. 
Geologisista muistomerkeist 	tulee kiinnitt 	huomi- 
ota mm. 	harjuihin, 	erikoisiin 	kalliomuodosteimiin, 	siirtoloh- 
kareisiin ja erikoisiin maakerroksiin. 	Tie pyritn sijoitta- 
maan riittvn etäile nist 	muistomerkeist, 	mutta samalla 
mandollisuuksien mukaan siten, että ne olisivat tieit nht-
vissa 	/ J 
/ 	\j 
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Veden 	vaihtumisen 	estyminen 	saattaa aiheuttaa 	kasvi- 
en ja eläinten häviämistä. 	Tämän takia pyritään muun muassa 
välttämään tien sijoittamista 	siten, 	että se erottaisi 	pienen 
vesistän osan erilliseksj 	lammikoksi, 	jossa 	ei 	tapandu veden 
vaihtumista 	riittävästi 	(Kuva5a). 	Mikäli 	näin 	kuitenkin 	ta- 
pahtuu, 	on usein edullista täyttää 	lammikko ympäristöön sovel- 
tuvalla tavalla 	(Kuva 	Sb). 	Tällöin on selvitettävä, 	onko 	tämä 
mandollista 	lainsäädännön puitteissa tai maanoniistajan 	kanssa 
asiasta sopimalla. 
Kasvien luonnolljsja 	kosteusolosuhtejta ja valonsaan- 
timandollisuuksja joudutaan tien rakentamisen yhteydessä yleen- 
sä muuttamaan. 	Erikoistapauksessa, varsinkin jos kysymyksessä 
ovat erikoiset kasvit, 	tulee suojelutoimenpiteistä pyytää 	lau- 
sunto 	asiantuntijalta mandollisimman aikaisessa 	vaiheessa. 
2.133 	Maisemansuojelu 
Tie muodostaa maisemassa selvästi erottuvan ja maj- 
semakuvaan voimakkaasti vaikuttavan tekijän, 	ja siksi tie py - 
ritään sovittamaan maastoon kiinnittämällä huomiota myös mai- 
semallisiin näkökohtiin. 	Tie pyritään sijoittamaan maastoon 
. 
siten, 	että tie ja alkuperäinen maisema muodostaisivat tasa- 
. 	 ....... painoisen 	kokonaisuuden, 	eika 	tie rikkoisi 	alkuperaista mai- 
semaa epäedullisella tavalla. 
Sovitettaessa tietä vesistömaisemaan, on edullista 
suunnata tie niin lähelle vesistöä, että vesistömaisema on 
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riittävän selvästi ja pitkän aikaa tieltä nähtävissä. Tällöin 
on kuitenkin vältettävä rajoittamasta kohtuuttomasti rantojen 
käyttöä muihin tarkoituksiin. Joissakin tapauksissa voidaan 
tien ja vesistön välissä olevaa puustoa harventamalla saada 
vesistö paremmin näkymään tielle. Tällöin on kuitenkin sel-
vitettävä, onko se maanomistussuhteiden puolesta mandollista 
• 	tai saadaanko harvennukseen maanomistajan lupa. 
Tie pyritään sijoittamaan vesistöön nähden siten, 
ettei se riko tarpeettomasti luonnollista rantaviivaa. Tien 
• 	ja vesistön väliin pyritään jättämään alkuperäistä puustoa 
ja pensaikkoa siinä määrin, ettei alkuperäisen rantakasvilli-
suuden luonne muutu (Kuva 6). 
Vesistöylitykset eivät yleensä ole maisemallisesti 
edullisia. Mikäli vesistöylitys joudutaan kuitenkin tekemään, 
on edullista suunnitella tie loivasti kaarevaksi (Kuva 7). 
Maisemallisesti on edullisempaa ylittää vesistö sillalla kuin 
rakentaa vesistöön pitkiä penkereitä. 
Harjumaastossa on yleensä maisemallisesti edullista 
sijoittaa tie harjun juurelle, missä se luontevasti sopeutuu 
maastoon. Mikäli harjun laki on leveä, voidaan tie poikkeus- 
tapauksessa sijoittaa myöskin harjun laelle, jos harjun alku-
peräinen luonne ei tien rakentamisen johdosta oleellisesti 
muutu. 
Jos tie joudutaan rakentamaan harjuun nähden poikki- 
suunnassa, pyritään se suunnittelemaan niin, että harjumaise-
maa rikotaan mandollisimman vähän. Harjun ylityskohdaksi 
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pyritään löytämään mandollisimman matala kohta ja mikäli mah-
dollista suoritetaan ylitys vinosti harjun rinnettä myöten 
siten, että tie on ylityksen matkalla kaareva (Kuva 8). 
Mikäli harjua joudutaan leikkaamaan, pyritään maas-
ton muotoilulla ja istutuksilla parantamaan tien ja maaston 
sopusointua. 
2.134 	Historiallisten muistomerkkien suojelu 
Tie pyritään sovittamaan maastoon siten, ettei mui-
naisjäännöksiä eikä kulttuurihistoriallisesti arvokkaita ra-
kennuksia ja rakenteita hävitetä elleivät erityisen tärkeät 
näkökohdat sitä ehdottomasti vaadi. Koska usein on vaikea 
tietää, onko alueella edellä mainittuja kohteita ja kun niitä 
eov,'(. 
on usein vaikea maastossa huomata, on syytä pyytää 	inis 
±iate---l-4-s-e-ä--t-e-+rn±*u-rrrra1 -t--se1vitys alueella olevista suo-
jeltavista kohteista. Muistomerkit ovat suojattuja muinais-
muistolain sekä kulttuurihistoriallisesti huomattavien raken-
nusten suojelusta annetun lain perusteella ja lain mukaan nii-
hin kajoamisesta on kussakin tapauksessa erikseen sovittava 
ktt4 	qtL 
kanssa. Koska tietä ei aina 
voida suunnitella siten, että muistomerkkeihin ei tarvitsisi 
kajota, tulee tien suuntauksen vaihtoehtoja tässä mielessä ar-
vosteltaessa ottaa huomioon muinaisjäännöksen, rakennuksen tai 
rakenteen historiallinen arvo, sen kiertämisestä tai suojaa-
misesta aiheutuvat kustannukset sekä tien liikenteellinen mer-
kitys. 
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Tiepenkereen ja rantaviivan välinen osa on täytetty 
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2.2 	Geometrinen suunnittelu 
2.20 	Yleistä 
Tien geometrinen muoto määräytyy kolmen päämitoitus-
tekijän perusteella, jotka ovat tielinja, tasausviiva ja poik-
kileikkaus. Kukin näistä muodostuu useista mitoitustekijöistä 
eli elementeistä. Geometrinen suunnittelu käsittää element-
tien valinnan, näiden yhdistämisen päämitoitustekijöiksi sekä 
päämitoitustekijöiden sovittamisen yhteen siten, että tielle 
saadaan ajo- ja rakennuskustannusten, liikenteenvälityskyvyn, 
näkemäolosuhteiden, ajodynamiikan, ulkonäön ja tienpinnan kui-
vatuksen kannalta tarkoituksenmukainen sijainti ja muoto. 
Tien poikkileikkaustyypin valinta tapahtuu poikkileikkauksen 
suunnittelusta (Kohta III 1) annettujen ohjeiden perusteella, 
joten tässä osassa käsitellään poikkileikkauksen osalta vain 
sivukaltevuuden ja tien pinnan leveyden muutoksia. 
Geometrisen suunnittelun 1ähtkchtina ovat lähinnä 
tien toiminnallinen luokka sekä sen ja paikallisten olosuhtei-
den perusteella määräytyvä mitoitusnopeus (ohjenopeus). 	Näi- 
den lisäksi vaikuttaa geometriseen suunnitteluun jossain mää-
rin myös tien poikkileikkaustyyppi, joka määräytyy toiminnal-
lisen luokan, ohjeliikenteen ja paikallisten olosuhteiden pe- 
rusteella. 	Edellä esitettyjen lähtökohtien perusteella määrä- 
tään useimpien tien geometrisessa suunnittelussa käytettävien 
elementtien vähimmäis- ja ohjoarvot. 
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Mitoitusnopeuden (ohjenopeuden) perusteella mr- 
tän mm. kullakin tiellä tarvittavat: 
- mitoituspyshtymismatkat 
- mitoitusnkemät 
Tien toiminnallisen luokan, paikallisten olosuhteiden, 
mitoitusnopeuden (ohjenopeuden), nkemien, liittymistä johtu-
vien nkökohtien ja poikkileikkauksen perusteella mrytyvt: 
- tielinja 
- tasausviiva 
- tien pinnan sivu- ja viettokaltevuus sekä leveyden 
muutokset 
Tien geometrinen muoto pyritn tielinjan, tasausvii-
van ja poikkileikkauksen osalta suunnittelemaan siten, ettei 
tieolosuhteissa tapandu elementtien suurista vaihteluista joh-
tuvia killisi muutoksia, jotka saattavat olla ajoneuvojen 
kuljettajille yllttvi ja siten voivat aiheuttaa vaaratilan-
teita. 
. 
15. 12.1970 
3 
2.21 
2.210 	Yleistä 
Pysähtymismatkalla tarkoitetaan näissä ohjeissa mat-
kaa, jonka ajoneuvon kuljettaja kytt 	ajoneuvonsa pysytt- 
miseen. Pyshtymismatkaan luetaan kuuluvaksi sekä reaktioajan 
kuluessa että jarrutuksen aikana kuljettu matka. 
Vhimmispyshtymismatkaksi nimitetn vallitsevien 
olosuhteiden perusteella mrytyvi lyhint mandollista pysäh-
tymismatkaa. 
Mitoituspyshtymismatkaksi nimitetään tien geometri-
sen mitoituksen läht5kohdaksi mritelty pyshtymismatkaa. 
2.211 	Vhimmispyshtymismatka 
Ajoneuvon pysyttämiseen tarvittavan matkan vhimmäis-
pituuteen vaikuttaa useita tekijöitä, joista trkeimmt ovat: 
- ajoneuvon nopeus 
- reaktioaika 
- tien pinnan ja ajoneuvon renkaiden välinen kitka- 
kerroin 
- jarrutustapa 
- tien pituuskaltevuus 
- ajoneuvon jarrujen ja renkaiden laatu ja kunto 
Jarrutuksen aikana kuljetun matkan pituus on suoraan 
verrannollinen ajoneuvon nopeuden nelii5ön. 
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Reaktioajalla tarkoitetaan aikaa, joka ajoneuvon 
kuljettajalta kuluu tiellä olevan liikenne-esteen')havaitsemj-
seen,kiianteen arviointiin,t5kgentekoon ja jarrutuksen 
Hei: :11 aloittamiseen sekäjarrutuksen vaikutuksen alkamiseen{ Reak- 
tioajan pituus vaihtelee olosuhteiden mukaan siten, että se 
on maaseudulla yleensä pitempi kuin asutustaajamissa ja kau- 
punkiseudulla, missä kuljettajat ovat enemmän varautuneet lii-
kennetilanteen muutoksiin. Reaktjoaika vaihtelee henkilst 
ja olosuhteista riippuen yleensä 0,5 sekunnin ja 3,5 sekunnin 
vlill. Keskimr-jnen reaktioaika on: 
uo74 , 
- 3,0 
100 	.1 
Vt"i r*'t T''1 
2, s s. 
- pteill taajama-alueen ulkopuolella 	2,5 sek 
- pteill taajama-alueella 	1,5 sek 
- kokooja- ja yhdysteil1 sekä taajama- 
alueilla että niiden ulkopuolella 	1,5 sek 
Keskimrisenreaktioaikana kytetn yleisesti 
kaikilla teillä 2,0 sekuntia. 	1 
Tienpinnan ja ajoneuvon renkaiden välisen kitkaker-
toimen suuruus riippuu 1hinn solosuhteista, tienpinnan laa-
dusta sekä ajoneuvon renkaiden laadusta ja kunnosta. Kun ajo-
neuvon pyr liukuu lukittuna, kitkakertoimen arvo vaihtelee 
• 	jarrutuksen aikana yleensä vlill 0,1...0,8. Talviolosuh- 
teissa kerroin voi olla 0,1 tai vielä sitäkin pienempi. Pl-
lysteen rakentamisessa pyritn siihen, että kitkakerroin olisi 
normaaliolosuhtejgsa ajettaessa nopeudella 50 km/h vhintn 
0,55 ja nopeudella 90 km/h vhintn 0,45. " Normaaliolosuhteil-
latarkoitetaan tl1öin kosteaa tienpintaa kesaikana, 
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Jarr'utustapa vaikuttaa siihen, kuinka suuri osa kit-
kasta voidaan käyttää hyväksi ajoneuvoa pysäytettäessä. Käy-
tettävissä oleva kitka on suurimmillaan silloin, kun ns. jät-
t on noin 15...20 ¼. Tällä tarkoitetaan sitä, että aikayksi-
kössä kuljetusta matkasta pyörät tasaisesti py6rien liukuvat 
noin 15.. .20 . 
Tien pituuskaltevuuden vaikutus pysähtymismatkan pi -
tuuteen on normaaliolosuhteissa käytännssä yleensä pieni. 
Tämä johtuu siitä, että yleisillä teillä esiintyy vain harvoin 
suuria pituuskaltevuuksia. Lisäksi on huomattava, että suurim-
mat pituuskaltevuudet tulevat kysymykseen vain sellaisilla teil-
lä, joilla ajonopeudet ovat muutoinkin suhteellisen pienet. 
Pienen nopeuden takia jää pituuskaltevuudesta johtuva pysähty-
mismatkan muutos suhteellisen vähäiseksi. 
Tien pituuskaltevuus saattaa kuitenkin poikkeuksel-
lisissa olosuhteissa vaikuttaa huomattavasti pysähtymismatkan 
pituuteen. Näin tapahtuu esim. talviolosuhteissa, kun tien 
pinnan kitkakerr'oin on pieni. 
Vähimmäispysähtymismatkan pituus tulisi yksityiskoh-
taisesti laskea ottaen huomioon hidastuvuuden muutos jarru-
tuksen aikana. Käytännössä riittävän tarkkaan tulokseen pääs-
tään kuitenkin olettamalla, että hidastuvuus on vakio. Vä-
himmäispysähtymismatkaa laskettaessa käytetään tällöin suurin-
ta mandollista kitkaa, joka saavutetaan käyttämällä nopeutena 
alku- ja loppunopeuden keskiarvoa tai 2/3 alkunopeudesta 
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olevaa nopeutta. Vhimmispyshtymismatkan pituus voidaan 
laskea kaavasta: 
2 
L 	= 	tr 	3,B + 254 	s) 	( 1 
jossa 	L 	= pyshtymismatka 	(m) 
t 	= reaktioajka (sek) r 
V 	= ajoneuvon alkunopeus 	(km/h) 
f 	= keskimrinen kitkakerroin (-) 
s 	= 	tien pituuskaltevuus 	(-) 
. 
2.212 	Mitoituspyshtymismatka 
Kohdasta 2.211 ky selville, että vhimmispyshty-
mismatkan pituus vaihtelee paljon eri olosuhteissa. Tien geo-
metrisen mitoituksen lhtkohdaksi on tst syystä mritelty 
normaaliolosuhteisi in perustuva mitoituspyshtymismatka eri 
nopeuksille. Normaaliolosuhteilla tarkoitetaan tss yhtey-
dess sellaisia kesolosuhteita, jolloin näkyvyys ajoesteen 
havaitsemiseksi on hyvä ja tien pinnan sekä auton renkaiden 
v1inen kitka on riittv ajoneuvon pysyttmiseksi kytten 
matkustajien kannalta vielä siedettvn pidettv 	hidastu- 
vuutta. Tie oletetaan pyshtymismatkalla vaakasuoraksi. 
Mitoituspyshtymismatkan pituudet, jotka on annettu 
taulukossa 1, on mrätty kytnnss suoritettuihin jarrutus-
kokeisiin perustuen. Nämä tutkimukset osoittivat, että ajo-
mukavuussyist kuljettajat eivät yleensä mielelln kyt 
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taulukossa esitettyä suurempaa hidastuvuutta, vaikka kitka- 
olosuhteiden puolesta se olisikin mandollista. Tutkimustu-
losten mukaisiin jarrutusmatkoihin on lisätty 2,0 sekunnin 
reaktioaikana kuljettu matka. 
Taulukko 1 
Mitoituspysähtymismatkat sekä niitä vastaavat keskimääräiset 
hidastuvuudet ja kitkakertoimet 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
Mitoitus- 
pysähty- 
mismatka 
Cm) 
Keskimää- 
räinen 	hi- 
dastuvuus 
(m/s 2 ) 
Keskimää- 
räinen 	kit- 
kakerroin 
(-) 
Reaktio-
aika 
(sek) 
40 40 3,4 0,35 2,0 
50 55 3,3 0,34 2,0 
60 75 3,2 0,33 2,0 
70 95 3,1 0,32 2,0 
80 120 3,0 0,31 2,0 
90 150 2,9 0,30 2,0 
100 180 2,9 0,30 2,0 
110 215 2,9 0,30 2,0 
120 250 2,9 0,30 2,0 
130 295 2,9 0,30 2,0 
140 355 2,9 0,30 2,0 
Erikoistapauksissa, kuten esim. selvitettäessä epä-
edullisten tieolosuhteiden yhteisvaikutuksia, poikkeukselli-
sissa kitkaolosuhteissa, tutkittaessa liikenneonnettomuuksien 
syitä tai määrättäessä pysähtymisnäkemää tien suunnassa lautan 
ja avattavan sillan yhteydessä, voidaan pysähtymismatkan pituus 
laskea edellä olevaa tarkemmin kohdassa 2.211 annetulla 
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kaavalla 1. T11in otetaan yksityiskohtaisesti huomioon 
nopeus, r'eaktioaika, pituuskaltevuus ja kitkakerroin. 
. 
. 
. 
15.12.1970 
2.22 
2.220 	Yleistä 
Näkemällä tarkoitetaan matkaa, minkä etäisyydelle ajo-
neuvon kuljettaja voi nähdä tien suunnassa edempänä tarkemmin 
määritellyn kohteen minkään rakenteen, leikkausluiskan, kas-
villisuuden, lumen tms. sitä estämättä. 
Näkemiä määrättäessä oletetaan ajoneuvon kuljettajan 
silmän ja ajoneuvon korkeudeksi 1,1 m tien pinnasta. Kuljet-
tajan, ajoesteen ja ajoneuvon oletetaan sijaitsevan ajoradalla 
1,5 metrin etäisyydellä sen ajokaistan oikeasta reunasta, joka 
antaa lyhimmän näkemän. 
Tien geometrisen suunnittelun kannalta tarpeellisina 
määritellään näissä ohjeissa seuraavat näkemät: 
- pysähtymisnäkemä 
- kohtaamisnäkemä 
- ohitusnäkemä 
- liittymisnäkemä 
Pysähtymis-, kohtaamis- ja liittymisnäkemää käytetään 
perusteena elementtien ohje- ja vähimmäisarvojen sekä näkemä-
alueiden määräämiseen. Ohitusnäkemää käytetään ohitusmandol-
lisuuksien arviointiin liikenteenvälityskykyä ja liikenteen 
joustavuutta silmälläpitäen. 
Näkemäalueella tarkoitetaan jonkin edellä mainitun 
näkemän perusteella määriteltyä aluetta, jonka sisäpuolella 
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ei saa olla nkyvyytt haittaavaa maanpintaa, kasvillisuutta, 
rakenteita, lunta tms. nkemestett. Näkemalueita varataan 
lhinn tien kaarrekohdissa, teiden liittymiss, tien ja rauta-
tien tai raitiotien tasoristeyksiss sekä tien kulkiessa vesi- 
reitin poikki, mikäli risteyskohdassa on avattava silta tai 
lautta. 
Nkemolosuhteiden muodostamiseen kiinnitetn huomi-
ota jo tien suuntauksen suunnittelun alkuvaiheessa. Tällöin 
voidaan tien suuntaus alunperin suunnitella siten, että tyy-
dyttvt nkemolosuhteet saadaan aikaan kohtuullisilla nke-
malueiden varauksilla. Nkemolosuhteiden muodostamista k-
sitelln kohdassa 2.28. 
2.221 	Pyshtymisnkem 
Pyshtymisnkemäll tarkoitetaan matkaa, minkä eti-
syydelt ajoneuvon kuljettaja voi nhd tiellä olevan esteen 
voidakseen kohdassa 2.21 mritellyiss normaaliolosuhteissa 
pysytt ajoneuvonsa ennen estettä. 
Tien geometrisessa suunnittelussa mitataan pysähty-
misnkem kandella eri tavalla riippuen siitä, onko kysymyk-
sess tien geometristen elementtien ohjearvojen vaiko vhim-
misarvojen mrminen. Eri mittaustavat on esitetty kuvas-
sa 1. Ohjearvoja m rttess edellytetn, että kuljettajan 
tulee ajoesteen havaitsemiseksi nhd pyshtymismatkan eti-
syydell oleva vapaa tien pinta. Vhimmisarvoja mrttess 
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15. 12.1g70 
Geometrinen suunnitteLu 
Pysähtymisnökemän mittaaminen 
A Pysähtymisnäkemä tien kaorrekohdassa 
Näkaman pituus mitataan ajoradan keski- 
viivaa pitkin 
B Pysähtymisnakemä tosausviivan kuperan pyöris - 
tyksen kohdaLLa 
ähtymisnäkemä maaröttäessä 
menttien ohjearvoja 
. 
. 
Pysähtymisnakemä määrättäessä 
elementtien vähimmäiscirvojø 
= silmopisteen korkeus = ilm 
h 2 = esteen korkeus = O.im 
Kuva 1 
III 2.2 - 11 
. 
. 
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katsotaan riittvn, että kuljettaja pystyy nkemn pyshty-
mismatkan etisyydelt vhintn 0,1 m:n korkuisen ajoesteen. 
Kummassakin tapauksessa oletetaan kuljettajan ja ajoesteen si-
jaitsevan tiellä kohdassa 2.220 märitellyiss paikoissa. 
Mitoituspyshtymisnkemll tarkoitetaan tien geomet-
risessa suunnittelussa yleisesti kytettv 	pyshtymisnke- 
m, joka on kohdassa 2.212 mnitellyn mitoituspyshtymismat-
kan pituinen. Eri nopeuksia vastaavat mitoisuspyshtymisnäke-
mt on esitetty taulukossa 2. 
Taulukko 2 
Mitoituspyshtymi snkemn pituudet 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
Mitoituspyshtymis-
nkem 
(m) 
40 40 
50 55 
60 75 
70 95 
80 120 
90 150 
100 180 
110 215 
120 250 
130 295 
140 355 
Mikli erikoistapauksissa osoittautuu tarpeelliseksi 
tutkia tarkemmin pyshtymisnkemn pituuksia, voidaan se 
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suorittaa kohdan 2.21 mukaan ottaen yksityiskohtaisesti huomi-
oon kuljettajan reaktioaika, tien pituuskaltevuus ja kitkaolo-
suhteet. 
2.222 	Kohtaamisnkem 
Kohtaamisnkem1l tarkoitetaan matkaa, minkä etäisyy- 
• 	delt kanden vastakkaisiin suuntiin kulkevan ajoneuvon kuljet- 
tajat voivat havaita toistensa ajoneuvot ja normaaliolosuhteis-
sa pyshty yhteenajon vlttmiseksi. 
Kohtaamisn3kem3n pituuden mittaaminen on esitetty ku- 
vassa 2. 
A. Kohtaamisnökemö tien kaorrekohdassa 
Kohtoomisnäkemän pituus mitataan ajorodan k.skiviivaa pitkin 
. 
B. Kohtaamisnökemö tasausviivan kuperan pyö-
ristyksen kohdaLta 
. 
h 3 
Kohtaamisnäkemän pituus 
h 1 = sitmäpisteen korkeus 	1.1 m 
h3 	ajoneuvon korkeus :1.1 m 
Kuva 2 
Kohtaamisnökemän mittaaminen 
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Mitoituskohtaamisnkemll tarkoitetaan tien geomet-
risessa suunnittelussa yleisesti kytettäv 	kohtaamisnkem, 
jonka pituus on kaksi kertaa mitoituspyshtymismatkan pituus. 
Eri nopeuksia vastaavat mitoituskohtaamisnkemt on esitetty 
taulukossa 3. 
Taulukko 3 
Mitoituskohtaamisnkemn pituudet 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
Mitoituskohtaamis-
nkem 
(m) 
40 80 
50 110 
60 150 
70 190 
80 240 
90 300 
100 360 
110 430 
120 500 
130 590 
140 710 
Mikäli erikoistapauksissa osoittautuu tarpeelliseksi 
tutkia tarkemmin mitoituskohtaamisnkemn pituuksia, voidaan 
se suorittaa kohdan 2.21 mukaan ottaen huomioon yksityiskoh-
taisemmin kuljettajan reaktioaika, pituuskaltevuus ja kitka- 
olosuhteet. 
15.12.1970 
15 
2.223 	Ohitusnäkemä 
Ohitusnäkemällä tarkoitetaan matkaa, minkä etäisyy-
deltä ajoneuvon kuljettaja voi nähdä tien suuntaan voidakseen 
normaaliolosuhteissa ohittaa edellään kulkevan ajoneuvon il-
man, että ohituksen alkamishetkellä näkyviin tulevan, vastak-
kaiseen suuntaan kulkevan ajoneuvon tarvitsee vähentää nope-
uttaan. 
Ohitusnäkemän, samoin kuin kohtaamisnäkemän pituus 
mitataan kuvassa 2 esitetyllä tavalla. 
Turvallisen ohitusnäkemän pituus vaihtelee laajoissa 
rajoissa riippuen useista tekijöistä ja niiden yhteisvaikutuk-
sesta. Tärkeimmät pituuteen vaikuttavat tekijät ovat: 
- ohitettavan ajoneuvon nopeus 
- ohittavan ajoneuvon nopeus ja kiihtyvyys 
- vastaantulevan ajoneuvon nopeus 
- ohituksen aloittamistapa 
- kuljettajan reaktioaika 
- ohittavan ja ohitettavan ajoneuvon välinen 
etäisyys ennen ja jälkeen ohituksen 
- sää- ja keliolosuhteet 
- tien pituuskaltevuus 
Mitoitusohitusnäkemällä tarkoitetaan tien geometri-
sessa suunnittelussa yleisesti käytettävää ohitusnäkemää, jon-
ka pituus tien mitoitusnopeudesta (ohjenopeudesta) riippuen 
on taulukon 4 mukainen. On kuitenkin huomattava, että tie- ja 
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liikenneolosuhteista riippuen VOi. ohittamiseen tarvittava 
nkem olla lyhyempi tai. pitempi kuin taulukossa 4 on annet-
tu. 
Taulukko 4 
Mitoitusohitusnkemn pituudet 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
Mitoitusohitus-
nkem 
(m) 
50 400 
60 450 
70 500 
80 550 
90 600 
100 650 
110 700 
120 750 
Taulukon 4 mukaisia arvoja ei yleensä käytetä yksit-
tisten elementtien mitoitukseen, vaan näkemolosuhteiden ar-
vosteluun siten, että paljonko mitoitusohitusnkem 	tiellä 
esiintyy. 
2.224 	Liittymisnkem 
Liittymisnkemll tarkoitetaan matkaa, minkä etisyy-
delle tasoliittymän saapuvan ajoneuvon kuljettajan on nähtävä 
toisen tien suuntaan voidakseen arvioida tilanteen sellaiseksi, 
että hän voi kääntyä toiselle tielle tai ylittää sen. 
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Liittymisnkemn pituuden mittaaminen on esitetty ku- 
vassa 3. 
A. Liittymisnäkemä tien kacirrekohdossa 
d = 6m / lOm, 15m tai 25 m kohdan 2.226 mukaan 
B. Liittymisnäkemö tasausviivan kuperan pyöristyk-
sen kohdalta 
h3 
1. ii ttymi snäkemä 
= siLmäpist.en korkeus = 1.1 m 
h 	ajon.uvon korkeus = 1.1 m 
. 
	
Kuva 3 
Liitt ymisnäkeman mitta aminen 
. 
Mitoitusliittymisnäkemllä tarkoitetaan tien geomet-
risessa suunnittelussa yleisesti kytettv 	liittymisnkem, 
jonka pituus tien mitoitusnopeudesta riippuen on taulukon 5 
mukainen. Mitoitusliittymisnkem on mrtty ajoneuvojen mi-
toitusaikavlin (ks. kohta III 3) perusteella sen mukaan, että 
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liittymn saapuva ajoneuvo voi turvallisesti knty toiselle 
tielle tai ylitt sen ilman, että tt tietä mitoitusnopeudel-
la (ohjenopeudella) kulkevan ajoneuvon tarvitsee haitallisessa 
määrin vähentää nopeuttaan. 
Taulukko 5 
Mitoitusliittymisnkemn pituudet 
Mitoitusnopeus 
(ohj enopeus) 
(km/h) 
Mitoitusliittymisnkem 	(m) 
Normaalisti Poikkeuksellisesti 
40 140 80 
50 170 110 
60 200 140 
70 240 170 
80 280 200 
90 320 240 
100 370 280 
Mitoitusliittymisnkemn poikkeukselliset arvot tule-
vat kysymykseen lähinnä nopeusrajoitusalueilla ja taajamissa 
sekä liikennemrien ollessa pieniä. 
. 
Liittymisnkemn pituuden m rittmist on yksityis- 
• 
	
	kohtaisesti ksite1ty liittymien suunnittelusta annetuissa oh- 
jeissa (Kohta III 3), joiden perusteella voidaan liittymisn- 
kemien pituuksia selvitt 	tarkemmin, mikäli se erikoistapauk- 
sissa osoittautuu tarpeelliseksi. 
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2.225 	Nkemo1osuhteita koskevat vaatimukset 
Tie pyritn suunnittelemaan siten, että tiellä olisi 
liikenneturvallisuuden, liikenteen joustavuuden ja liikenteen-
v1ityskyvyn kannalta riittvn hyvät nkemolosuhteet. 
Liikenneturvallisuuden kannalta ehdoton vaatimus on, 
että kaikilla tei11 on mitoituspyshtymisnkemä jokaisessa 
tiekohdassa. Samoin tulee kaikissa yleisten teiden sekä ylei-
sen ja yksityisen tien tasoliittymiss olla mitoitusliittymis-
nkem. Jos maasto-olosuhteet asettavat ylivoimaisia rajoituk-
sia pyshtymis- tai liittymisnkemien jrjestmiselle, tulee 
ko. tien osalle asettaa nopeusrajoitus tai muut tilanteen vaa-
timat liikennemerkit. 
Kohtaamis- ja ohitusnäkemiä koskevat vaatimukset ja 
suositukset vaihtelevat eri teillä riippuen tien toiminnalli-
sesta luokasta ja liikenteellisestä merkityksestä. 
Kaksiajokaistainen, kahteen suuntaan liikennity tie 
suunnitellaan siten, että siinä on mitoituspysähtymisnäkemän 
lisäksi riittävästi vähintään mitoitusohitusnäkemän pituisia 
1 näkemiä. Mitoitusohitusnäkemää tulisi maaseudun tiellä esiin-
tyä yleensä vähintään taulukon 6 mukaiset osuudet tien pituu-
desta ja ohituskelpoisten osuuksien tulisi jakaantua mandolli-
simman tasaisesti. 
Ohitusnäkemää koskevia ohjeita sovellettaessa on otet-
tava huomioon seuraavat näk5kohdat: 
- mitoitusohitusnäkemän esiintymismäärä prosentti 
lukuna määrätään siten, että lasketaan yhteen 
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kaikkien niiden tieosien pituudet, joilla on vä-
hintään mitoitusohitusnäkemä ja jaetaan se koko 
tien pituudella. Näkemäprosenttia laskettaessa 
on huomattava, että ohituskelpoisen osuuden päät-
tyessä ei viimeisen mitoitusohitusnäkemän pituut-
ta oteta huomioon 
- kahteen suuntaan liikennöidyllä tiellä ilmaistaan 
mitoitusohitusnäkemän esiintyminen erikseen kum-
paankin ajosuuntaan määrätyllä prosenttiluvulla 
. 	 .. 	. 	.... Taulukossa 6 olevat mitoitusohitusnakeman esiintymis- 
tä koskevat vaatimukset perustuvat kohdassa 2.223 määriteltyyn 
mitoitusohitusnäkemään ja nämä näkemävaatimukset ovat lähinnä 
tien geometriaa luonnehtivia ja suuntaa-antavia ohjearvoja. 
Käytännössä ohitusmandollisuus riippuu osaksi myös 
- tien pinnan näkymisestä 
- sulkuviivoista ja ohituskielloista 
- olosuhteista 
Tien pinnan näkyminen on välttämätöntä, jotta ohituk-
sen aloittava saisi varmuuden siitä, ettei vastaantulijaa ii-
maannu ohituksen aikana. 
• 	Sulkuviivalla tai ohituskieltomerkillä merkityt tien 
osat eivät luonnollisestikaan ole ohitukseen kelpaavia riippu-
matta näkemän pituudesta ko. tien kohdassa. Tällaisia tien 
osia on lähinnä liittymien kohdalla. 
Olosuhteista riippuen saattaa ohitus tapahtua turval-
lisesti mitoitusohitusnäkemää lyhyemmällä matkalla. Eräissä 
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tapauksissa myös mitoitusohitusnäkemää pitempi matka on tar-
peen. Tähän vaikuttavat mm. ajoneuvosta, säästä, tieolosuh-
teista tai muista syistä johtuvat tekijät (vrt, kohta 2.223). 
Taulukko 6 
Mitoitusohitusnäkemän esiintymisen ohjeelliset vähimmäismäärät 
prosentteina tien pituudesta kaksiajokaistaisilla teillä 
Tien 	toiminnallinen Mitoitusohitusnäkemän esiintymisen 
luokka vähimmäismäärät 	(%) 
Päätie 30 
Kokoojatie 25 
Yhdystie 20 
Kaksisuuntaiselle liikenteelle tarkoitettu yksiajo-
kaistainen tie on tehtävä siten, että sen kaikissa kohdissa on 
vähintään mitoituskohtaamisnäkemä. Mikäli tästä säännöstä 
joudutaan taloudellisista syistä poikkeamaan, on siinä oltava 
kuitenkin vähintään mitoituspysähtymisnäkemän pituinen näkemä. 
Tällainen tiekohta on osoitettava nopeusrajoituksella tai tie 
on tarpeellisilta osiltaan tehtävä kaksiajokaistaiseksi. 
2.226 	Näkemäalueet 
Tietä suunniteltaessa tulee varata riittävä näkemä-
alue tien kaarrekohdassa ja liittymässä sekä tien ja rautatien 
tasoristeyksessä ja merkitä se tiesuunnitelmaan siltä osin kuin 
se ulottuu tiealueen ulkopuolelle. Tien ja vesiliikenteen 
risteämiskohdassa tulee olla riittävä näkemä tien suunnassa. 
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Näkemäalueen raija ja näkemäraivausten ja -leikkausten )"• 
tarve m rätään vaadittavien näkemien perusteella ottaen huo- 	' 	' 
mioon tielinjan ja tasausviivan muoto, poikkileikkaus, maasto 
sekä lumivaran suuruus. 
Näkemäalueen raja määrätään kartalla jäljempänä koh-
dissa a, b, c ja d annettujen ohjeiden mukaisesti. 
Näkemäraivausten ja-leikkausten tarve määrätään tie- 
linjan, tasausviivan, poikkileikkauksen, maaston ja lumivaran 
perusteella selvittämällä näkemien mukaisten näk6säteiden kor-
keudet. 	Lumivaraksi otetaan paikkakunnasta riippuen O,5...1,O m. 
Näkemäalueen raivausta suunniteltaessa on huomattava, etteivät 
yksinäiset puut, sähk5- ja puhelinpylväät ym. yksinäiset kapeat 
esteet yleensä sanottavasti rajoita näkyvyyttä, mikäli ne eivät 
sijaitse lähellä tien reunaa. 	Ern. yksinäiset esteet eivät kui- 
tenkaan saa sijaita siten, että este estäisi näkyvyyttä tien 
reunassa silloin kun liittymään saapuva ajoneuvo on O...1O met-
rin etäisyydellä toisen tien reunasta. 
a) Näkemäalue tien kaarrekohdassa 
Näkemäalue tien kaarrekohdassa varataan vähintään mi-
toituspysähtymisnäkemän perusteella. Näkemäalueen varaaminen 
tulee poikkeuksellisesti kysymykseen myös mitoitusohitusnäke-
män perusteella. Näin voidaan menetellä, jos tiellä on vähän 
ohituskelpoisia osuuksia ja ohitusta varten riittävät näkemä-
olosuhteet ovat kohtuullisilla kustannuksilla muodostettavissa. 
Näkemäalueen raja tien kaarrekohdassa voidaan yleensä 
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maarata riittavalla tarkkuudella kuvan 4 mukaisesti piirtamal-
1 kysymykseen tulevia näkemi vastaava nkemien ptepisteiden 
yhdysjanojen verhokyr. 
Kuva 4 
Näkemäatueen rajan määraäminen tien kaarrekohda ssa 
b) Nkemäalueet tasoliittymiss 
Yleisell tiellä olevan tasoliittymn tulee nky 
riittvn kauas tien suunnassa. Yleensä pyritn siihen, ett 
liittyvän tien pinta olisi nkyviss mitoitusliittymisnkemn 
etisyydelt. Mik1i tm ei ole kohtuullisin kustannuksin 
mandollista, on olosuhteet suunniteltava sellaisiksi, että liit-
tym 	lähestyvä ajoneuvo voidaan havaita. Erityisen tärkeää 
S on, että kanavoidussa liittymss on mitoituspyshtymisnkemn 
etisyydelt mandollista saada selvä käsitys siitä, miten liit-
tymss on ajettava. 
Tasoliittymien nkemalueiden m rmisess tulevat 
kysymykseen teiden etuajo-oikeussuhteista riippuen seuraavat 
24 LÖ 
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kolme tapausta (Kuva 5): 
Tapaus 1. Sellaisessa tasoliittymässä, missä liitty-
väitä tieltä tuieva].ia on väistämisveivo].ljsuus, mää-
rätään näkemäalue mittaamalia teiden keskiviivojen 
leikkauspisteestä lähtien etuajo-oikeutettua tietä 
pitkin mitoitusliittymisnäkemän pituinen matka ja 
liittyvää tietä pitkin etuajo-oikeutetun tien ajora-
dan reunasta lähtien 25 metrin, poikkeuksellisesti 15 
metrin matka ja yhdistämällä näin saadut pisteet. 
Edellä mainittua 15 metrin poikkeuksellista arvoa 
saadaan käyttää vaikeissa olosuhteissa kohtuuttomien 
kustannusten välttämiseksi. Näkemäalueeksi varataan 
lisäksi alue, joka määrätään mittaamalia teiden kes-
kiviivoj.en leikkauspisteestä lähtien mitoituspysähty-
mismatka ja yhdistämällä näin saadut pisteet. 
Tapaus 2. Sellaisessa tasoliittymässä, missä liitty-
vältä tieltä tulevalla on pysähtymisvelvoilisuus, 
• 	määrätään näkemäalue mittaamalla kuten tapauksessa 1 
etuajo-oikeutettua tietä pitkin mitoitusliittymisriä-
kemän pituinen matka ja liittyvää tietä etuajo-oikeu-
tetun tien ajoradan reunasta lähtien 10 metrin, poik-
keuksellisesti 6 metrin matka ja yhdistämällä näin 
saadut pisteet. Edellä mainittua 6 metrin poikkeuk-
sellista arvoa saadaan käyttää vaikeissa olosuhteissa 
kohtuuttomjen kustannusten välttämiseksi. Tontti- 
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liittymien kohdilla käytetään 6 metrin arvoa. 
Tapaus 3. Sellaisessa tasoliittymässä, missä molemmat 
tiet ovat etuajo-oikeussuhteiltaan samanarvoiset, mää-
rätään näkemäalue mittaamaila kaikkiin ajosuuntiin mi-
toitusliittymisnäkemän pituinen matka kuten tapaukses-
sa 1 ja yhdistämällä näin saadut pisteet. Lisäksi 
näkemäalueeksi varataan alue, joka määrätään mittaa- 
maila kuten tapauksessa 1 kaikkiin ajosuuntiin mitoi- 
• 
	
	tuspysähtymisnäkemän pituinen matk ja yhdistämällä 
näin saadut pisteet. 
Sellaisessa valo-ohjatussa tasoliittymässä, jonka lii-
kennevaloja ei aina pidetä toiminnassa, määrätään näkemäalue 
edellä annetuilla perusteilla riippuen etuajo-oikeussuhteista. 
c) Näkemäalue yleisen tien ja rauta- tai raitiotien 
tasoristeyksessä 
Yleisen tien ja rauta- tai raitiotien risteykset on 
yleensä rakennettava eritasoon. Mikäli kuitenkin risteys ra-
kennetaan tasoristeyksenä, näkemäalue määrätään mittaamalla 
• 	tietä pitkin lähimmästä kiskosta lähtien 30 metrin matka sekä 
raidetta pitkin risteyskohdasta lähtien 2,5 • V metrin matka, 
jossa V on raiteella kyseiseliä paikalla käytettävä suurin no-
peus (km/h), ja yhdistämällä näin saadut pisteet (Kuva 6). 
Tien ylittäessä useampia raiteita on mainittua etäisyyttä ii- 
sättävä 0,125 	V metrillä äärimmäisten raiteiden keskiviivojen 
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välisen tietä pitkin mitatun etisyyden jokaista metriä koh-
den. Nkemalueeseen kuuluu edellisen lisäksi alue, joka m-
rtn mittaamalla tietä pitkin 8 metrin matka 1himmst kis-
kosta lähtien ja raidetta pitkin 6 	V metrin matka risteys- 
kohdasta lukien ja yhdistmll näin saadut pisteet. Tien 
ylittess useampia reiteita on mainittua etisyytt listtv 
0,3 	V metrillä 	rimmisten raiteiden keskiviivojen välisen, 
tietä pitkin mitatun etisyyden jokaista metrig kohden. 
d) Näkem yleisen tien kulkiessa vesireitin 
poikki 
Kun yleinen tie kulkee vesireitin poikki ja risteys- 
kohdassa on lautta tai avattava silta, on tie suunniteltava 
siten, että tiellä olisi riittv nkem ajoneuvon pysytt-
miseksi kaikissa olosuhteissa ennen ristemiskohtaa edeltv 
puomia tai muuta sulkulaitetta. Pyshtymisrnatka lasketaan 
kaavan 1 (Kohta 2.211) mukaisesti ottamalla yksityiskohtaises-
ti huomioon reaktioaika, tien pituuskaltevuus, kitkakerroin 
ja nopeus. Kitkana kytetn epedullisirnpien talviolosuhtei-
den kitkakerrojnta 0,10. 
Mikäli tien kohdassa on em. pysähtymisnkem 	rajoit- 
tava kaarre, on t1laiseen tien kohtaan varattava tarpeellinen 
nkema lue. 
Ennen lauttaa tai avattavaa siltaa ei pyshtymismat-
kan pituisella tieosalla kytet suurempaa pituuskaltevuutta 
kuin 3 % eikä tie saa olla 20 metrin matkalla ennen puomia 
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vesivyln päin viettv. 
Mikäli paikalliset olosuhteet edellyttvt nopeusra-
joituksen asettamista, lasketaan pyshtymismatka kytten no- 
peusrajoituksen osoittamaa arvoa. 
Avattavan sillan yhteydessä lasketaan pyshtymisrnat 
ka mitoitusnopeuden (ohjenopeuden) mukaan. Mikli näin saa- 
• 
	
	dun pyshtymisnkemn muodostaminen vaatisi kohtuuttomia kus- 
tannuksia, tulisi tielle asettaa nopeusrajoitus. 
. 
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Geometrinen suunnitteLu 
Nökemäotueet tosotiittymissö 
Tapaus 1 
Liittyvättä tieLtä tut.vatto 
on vöistämisveLvotLisuus 
L_. 	 Lp 	
LL 
[ii 
. 
. 
Tapaus 2 
Liittyvättä tieLtä tut.vatta 
on pysähtymisv.tvoLLisuus 
6m) 
LL 	 Lt 
I._I --------- 
Tapaus 3 
Tiet ovat •tuajo— oikeus - 
suhteittoan somanarvois.t 	
LL2 
(15 m_)25 m 	#25m(15m) 
- - 
- 	Lp1 	 Lp1 
Lp 1 Lp 
Mitoitusnopeus 
(Ohjenop.us)(km/h) 
Mitoituspysöhtymis— 
näkemä 	L p Cm) 
Mitoitustiittymisnäk.mä 	LP. 	(m ) 
Normaalisti PoikkeukseLLisesti 
£0 £0 140 90 
50 55 170 110 
60 75 200 140 
70 95 240 170 
90 120 290 200 
90 150 320 240 
100 190 370 280 
Kuva 5 
[1 
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Suuntauksen suunnittelu 
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Geometrinen suunnitte'u 
Näkemäalue yleisen tien ja rautatien tasoristeyksessä 
A Näkemäatue kun rautatielLä on yksi raide 
III 
Yksiroitein.n 
rou tatii 
30n , 
2.5V 1 2.5.V 
1t 	6•V 
V= Raiteetta kyseisellä paikalta 
käytettävä suurin nopeus (km/h) 
B Nök.mäaLu. • kun rautatiettä on useita raiteita 
Kaksirait.in.n 
rautatie 
2.5 .V+n. 0.125.I]2.5V+n. 0.125.VJ 
6•V+n0.3V 	 III 	6•V+n•0.3•V 
V = Raiteetta kyseisellä paikalta 
käytettävä suurin nopeus (km/h) 
n = Aärimmäisten raiteiden keski-
viivojen välinen etäisyys (m) 
Kuva 6 
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2.23 
2.230 	Yleistä 
Tielinjalla tarkoitetaan suorista ja kaarteista muo-
dostettua linjaa, joka määrää tien sijaintipaikan suunnitelma- 
kartalla tai maastossa. 
Yksiajorataisella tiellä tielinja yleensä osoittaa 
ajoradan keskikohdan. Kaksiajorataisella tiellä tielinja 
osoittaa joko keski 	. 	keskikohdan tai on vakioetäisyy- 
dellä toisen ajoradan keskiviivasta. 
Tielinjan suunnittelussa noudatetaan jäljempänä an-
nettuja ohjeita sekä otetaan samanaikaisesti huomioon tasaus- 
viivan sekä poikkileikkauksen muoto siten, että voidaan saa-
vuttaa kohdassa 2.20 mainittujen näkökohtien kannalta tarkoi- 
tuksenmukaisin tulos. ( / 	/ 14 '>/./, tt /• 
2.231 	Tielinjan elementit 
Tielinjan suunnittelussa käytetään yleensä kolmea 
elementtiä: 
- suoraa 
- ympyräkaarta 
- siirtymäkaarta 
Kullakin elementillä on oma geometrinen muotonsa, 
joka vaikuttaa sille ominaisella tavalla ajodynamiikkaan, nä-
kemäolosuhteisiin ja tien ulkonäköön. 
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a) Suora tielinja 
Suora tielinja ei aseta ajodynaamisessa mielessä ra-
joitusta nopeuden valinnalle, joten ajoneuvoa on suoralla tie- 
osalla mandollista kuljettaa suurellakin nopeudella. Ajomuka-
vuutta haittaa jossain määrin tien pinnan sivukaltevuus, joka 
on tien pinnan kuivatuksen kannalta 	peellinen tien suoralla- 
km osalla. Sivukaltevuudesta johtuva sivusuuntainen voima 
on käytännössä kuitenkin yleensä pieni, eikä se vaikuta mer-
kittävästi ajotapaan. 
Suora on näkemäolosuhteiden muodostamisen kannalta 
varsin edullinen tielinjan elementti. Suoran tien läheisyy-
dessä sijaitsevat esteet eivät rajoita näkemää tien suunnassa, 
joten suunnittelemalla tielinja suoraksi voidaan ainakin ta-
saisessa maastossa helposti muodostaa ohitusta varten riittä-
vät näkemäolosuhteet. 
Vastaantulevien ajoneuvojen nopeuden sekä etäisyyden 
arviointi on tielinjan suoralla osalla vaikeampaa kuin kaar-
teessa,, koska vastaantulevat ajoneuvot näkyvät suoraan edestä- 
päin. Pimeällä ajettaessa vastaantulevien ajoneuvojen valot 
saattavat häikäistä ajoneuvon kuljettajaa jo kaukaa häiriten 
siten ajosuoritusta. 	Tällä on erityistä merkitystä etenkin 
yllättävissä vaaratilanteissa. Edellä mainituilla haittanäkö- 
kohdilla on merkitystä lähinnä yhtenäisen suoran tisosan ol-
lessa pitkä. 
Suora tie sopii parhaiten tasaiseen maastoon. 
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F1kisessä maastossa suoraa linjaa käyttäen ei yleensä voida 
saavuttaa tien ja maaston sopusointua. Pitkä suora on yksi-
toikkoinen. Se vaikuttaa vsyttvsti ajoneuvon kuljettajaan 
ja saattaa houkutella hnt ajamaan kohtuuttoman suurella no-
peudella. 
Ottaen huomioon suoran tielinjan edellä mainitut vai-
kutukset voidaan suoraa pit 	erityisesti ohitusnäkemän muo- 
dostuksen kannalta tärkeänä elementtinä. Edellä mainittujen 
suoran kielteisten ominaisuuksien vuoksi pitkien suorien käyt-
ti ei ole kuitenkaan edullista. 
b) Ympyräkaari 
Ympyräkaaren kohdalla tasaisella nopeudella liikku-
vaan ajoneuvoon vaikuttaa keskipakoiskiihtyvyys, jonka suuruus 
riippuu kaaren säteestä ja ajoneuvon nopeudesta. Keskipakois-
kiihtyvyyden suuruus voidaan laskea kaavasta: 
2 
C 	= (2) 
. 
jossa 	= keskipakoiskiihtyvyys 	(m/s 2 ) 
v = ajoneuvon nopeus 	(m/s) 
R = ympyräkaaren säde 	Cm) 
Jotta ajoneuvo ei liukuisi kaarteessa pois ajoradalta 
on edellä mainitusta keskipakoiskiihtyvyydestä aiheutuva voima 
kumottava ajoradan sivukaltevuudella sekä tien pinnan ja ajo-
neuvon pyörien välisellä kitkalla. Sivukaltevuutta ja -kitkaa 
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käsitellään lähemmin ohjeiden kohdassa 2.25. 
Ajoturvallisuutta ja -mukavuutta kaarteessa voidaan 
parhaiten arvostella tarkastelemalla sivukitkan arvoa. Kesä- 
olosuhteissa ajoneuvon kuljettajan oletetaan valitsevan nopeu-
den kaarteessa ajoturvallisuus- ja mukavuussyistä yleensä si-
ten, ettei sivusuuntaisen voiman kurnoamiseksi käytettävä sivu- 
kitka yhtä taulukon 7 sarakkeessa 1 annettuja enimmäisarvoja. 
Näiden kitka-arvojen sekä taulukon 7 sarakkeessa 2 olevien 
sivukaltevuuksien perusteella määrätyt kaaren säteiden vähim-
mäisarvot on annettu ko. taulukon sarakkeessa 3. Talviolo-
suhteissa tien pinnan ollessa luminen tai jäinen, saattavat 
sivukitkan arvot olla edellä mainittuja pienemmät, koska käy-
tettävissä oleva tien pinnan kitkakerroin voi täll5in olla 
pienempi kuin taulukossa 7 on annettu. Erittäin huonoissa 
olosuhteissa se voi olla nopeudesta riippuen 0,05 tai jopa 
tätä pienempi. 
Taulukossa 7 esitetyt sivukitka ja sivukaltevuus ovat 
kohdan 2.25 kuvien 13 ja 15 mukaiset. 
Kaarteen sisäpuolella sijaitsevat esteet saattavat 
rajoittaa näkemää tien suunnassa. Tästä syystä ympyräkaari, 
kuten tielinjan kaarre yleensäkään, ei ole näkemäolosuhteiden 
muodostamisen kannalta yhtä edullinen elementti kuin suora. 
Leikkauksissa tai muissa sellaisissa tien kohdissa, joissa nä-
kemäesteitä esiintyy, on tarvittavan näkemän saavuttamiseksi 
joko käytettävä riittävän suurta kaarresädettä tai näkemäalue 
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on raivattava näkemäestejstä. 
Taulukko 7 
Ympyräkaaren säteen vähimmäisarvot sekä niitä vastaavat sivu-
kitkat ja sivukaltevuudet 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
1 
Sivukitka 
(-) 
2 
Sivukaltevuus 
(%) 
3 
Kaarresäteen 
vähimmäisarvo 
(m) 
40 0,150 7,0 60 
50 0,130 7,0 110 
60 0,115 6,0 170 
70 0,100 6,0 250 
80 0,090 6,0 350 
90 0,080 5,0 500 
100 0,070 5,0 650 
110 0,065 5,0 850 
120 0,060 4,0 1100 
130 0,055 4,0 1400 
140 0,050 4,0 1700 
Ympyräkaaren säteen näkemävaatimuksiin perustuva vä-
himmäisarvo voidaan likimääräisesti määrätä kuvassa 7 annetus-
ta nomorammista, kun näkemäesteen etäisyys silmäpisteen pai-
kaista (1,5 m ajoradan reunasta) tunnetaan. 
Ympyräkaari antaa tielinjalle joutavan muodon, mikäli 
kaaren säde on sopivassa suhteessa tien pituusleikkauksen ele-
mentteihin nähden. Tielinjan ja pituusleikkauksen elementtien 
sovittamista toisiinsa nähden käsitellään yksityiskohtai- 
semmin kohdassa 2.28. 	Suuret säteet ovat paikallaan 
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tasaisessa maastossa, jossa perspektiivinen lyheneminen on voi-
makasta (ks. kohta 2.28). Level1 tie1l tarvitaan tielinjan 
joustavuuden saavuttamiseksi suurempi sde kuin kapealla tiel-
la. 
A-A 
m) 
0000 
4000 	
kun 9 1 ympyran kaari 
3000 
8(m) 
d (m) 
2000 	 100 	 50 
100 
730 	 40 
100 
30 
000 
lue, 
502 	 400 000 20 
700 	_ 	
300 
000 
500 	
200 
020 	
10 
¶00 
000 
100 	 0 
200 	 10 5 
•0 
70 	 4 
I0 
1 
50 100 
40 	0 
• • 200 
O • 770,, 
Kuvo 7 
Yvnpyrankaor.n ndt..n vhimmöisaryo näk•mvoctjmust,n plruot..Ua 
Koska ympyrkaari on ajoneuvojen nopeuksiin suuresti 
vaikuttava tielinjan elementti, on liikenneturvallisuuden kan-
nalta tarkoituksenmukaista valita steen arvot kullakin tiellä 
tien mitoitusnopeuden (ohjenopeuden) perusteella siten, että 
tielinja muodostuisi ajodynaamisessa mielessä mandollisimman 
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tasalaatuiseksi. Taulukon 8 sarakkeessa 1 on annettu ympyrä- 
kaaren säteiden ohjearvot, jotka on määrätty siten, että sivu-
kitkan arvo pysyy ajomukavuuden kannalta sopivissa rajoissa. 
Tielinjan kaarresäteet pyritään valitsemaan sarakkeessa 1 an-
nettujen ohjearvojen väliltä sellaisella tieosalla, jolla ei 
ole liittymiä. Sarakkeessa 2 on annettu ohjeelliset vähimmäis- 
• 
	
	arvot ympyräkaaren säteelle liikenteellisesti merkittävien ta- 
soliittymien kohdalla. 
Valittaessa kaarresäteet ohjearvojen puitteissa saa-
vutetaan tielinjan kaarteissa yleensä vähintään mitoituspysäh-
tymisnäkemä kallioleikkauksessakin, sillä ohjearvojen valinnas-
sa on ajodynamiikan ohella otettu huomioon mitoituspysähtymis-
näkemän muodostuminen kaarteiden kohdalla. 
Taulukko 8 
Ympyräkaaren säteen ohjearvot 
Mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) 
Ympyräkaaren säde 	Cm) 
1 2 
Ohjearvot kun Ohjeelliset vähimmäisarvot (km/h) ei ole liittymiä tasoliittymien kohdalla 
40 90 	... 	200 150 
50 150 	... 	300 200 
60 250 	... 	500 350 
70 350 	... 	700 500 
80 500 	... 	1000 750 
90 750 	... 	1500 1000 
100 1000 	... 	2000 1400 
110 1250 	... 	2500 
120 1700 	... 	3500 
130 2200 	... 	4000 
140 2600 	... 	5000 
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c) Siirtymkaari 
Siirtymkaareksi nimitetään kaarta, jonka sde muut-
tuu vhite11en. Siirtymkaarena kytetn yleensä klotoidia, 
mutta poikkeustapauksissa, esim. 1iittymkaarien yhteydessä 
voidaan siirtymkaari korvata yhdellä tai useammalla ympyr-
kaarella. 
Klotoidi on kyr, jonka kaarevuus muuttuu suoravii-
vaisesti riippuen klotoidikaaren pituudesta. Klotoidin perus-
yhtlö on: 
A 2 = RL 	 (3) 
jossa 	A 	= klotoidin parametri 
L 	= klotoidin kaaren pituus alkupisteestä lähtien 
R 	= kaaren sde kohdassa, johon asti kaaren pi- 
tuutta klotoidin alkupisteest lähtien mita-
taan 
Klotoidin mitoitusarvot on esitetty kuvassa 8. 
Siirtymkaarta kytten tie pyritn suunnittelemaan 
sekä ajodynaamisessa että optisessa mielessä mandollisimman 
. 
	 joustavaksi. 
Ajodynaaminen joustavuus saavutetaan mitoittamalla 
siirtymkaari sivukiihtyvyyden muutoksen nopeus huomioon ot-
taen riittävän pitkäksi ja toteuttamalla ajoradan sivukalte-
vuuden muutos mandollisimman tasaisesti siirtymkaaren matkalla. 
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R ympyrän säde 
= ympyrön tyhin etäisyys 
klotoidin tcingentista 
= ktotoidin taitekulma 
L 	= ktotoidin 	pituus 
X,V 	= ktotoidin ja ympyrän pääte-. 
pisteen koordinaatit 
XmYm ympyrän keskipisteen 
koo rdinaatit 
Tj klotoidin pitkä tangentti 
Tk 	= ktotoidin lyhyt tangentti 
Ä 	= ktotoidin parometri 
. 
. Kuva 8 
Ktotoidin mitoitusarvot 
Sivukiihtyvyyden muutos ei. tunnu ajajasta hir'itse-
vltä, mikäli se on korkeintaan 0,5 mis 3 . Tmn lht5arvon 
perusteella voidaan mrt tielinjan siirtymkaaren pituudel-
le ja klotoidin parametrille seuraavat vhimmisarvot: 
Lin = 0,043 	v3 	
2 R1 	
- 	V 	(q 2 - q 1 ) 
(4) 
A 	_IILmin 	t[Lmin . R 
	R2 	( 5 min II (! 
- - ) 	 - v 	R 1 - R 2 t R 	R 1 
joissa 	Lmjn = siirtymkaaren vhimmispituus 	(m) 
Amin = klotoidin parametrin vhimmisarvo Cm) 
V 	= mitoitusnopeus (ohjenopeus) 	(km/h) 
R 1 	= sen ympyrkaeren sade, josta tullaan 
(suoralla R 1 = 	) Cm) 
R 2 	= sen ympyrkaaren sde, johon ajetaan Cm) 
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q 1 = 	sivukaltevuus R 1 -steisess kaarteessa 	(-) 
q 2 = 	sivukaltevuus R 2 -steisess kaar'teessa 	(-) 
Liittymkaarteita varten on vastaavat vähimmisarvot 
annettu liittymien suunnittelua koskevissa ohjeissa. 
Sivukaltevuuden muutokseen tarvittavan matkan vhim- 
mispituus mrtn ohjeiden 	kohdan 	2.253 mukaisesti. 	Tmn 
1htarvon perusteella saadaan 	klotoidin 	parametrille vhim- 
. 
m i s arvo 
A 
___ 
. 	= 	\/R 	L min q ( 	6 
jossa 	Amin = 	parametr'in vhimmisarvo (m) 
R = ympyrkaaren sde (m) 
L = 	sivukaltevuuden muutoksen q 
tarvitsema vhimmismatka (m) 
Siirtymkaarta ei ole edullista sivukaltevuuden muu-
toksen takia tehdä my6skn tarpeettoman pitkäksi, koska tl- 
löin sivukaltevuuden muutosta ei voida toteuttaa siirtymkaa-
ren pituisella matkalla. 
Tie saadaan siirtymkaaren avulla joustavan nkisek-
si, mikäli siirtymkaari mrtn riittvn pitkäksi ottaen 
huomioon kaaren perspektiivinen lyheneminen maastossa. Siir-
tymkaaren pituuden valinnassa otetaan huomioon my5s tien tasa-
usviivan muoto, koska perspektiivisen lyhenemisen voimakkuus 
riippuu tasausviivasta. 
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Klotoidia siirtymkaarena käytettess parametrin 
arvo mrtn optiset nk5kohdat huomioon ottaen yleensä tau-
lukossa 9 annettujen ohjearvojen vli1t. Suuret parametrin 
arvot tulevat kysymykseen silloin, kun tasausviiva on pitkll 
matkalla suora. Pienet parametrit ovat optisesti riittvi 
tasausviivan pyristyskaaren kohdalla. 
. 	Taulukko 9 
Klotoidin parametrin ohjearvot optisten nkkohtien perus- 
R 	(m) A 	Cm) 
100 ... 	300 R ... 	0.5R 
300 ... 	1000 0.5R ... 	0.3R 
1000 . . . 	2000 0.3R . . . 	0.25R 
2000 ... 	3000 0.25R ... 	0.20R 
Kuvassa 9 on esitetty klotoidien parametrien ohje- 
aluetta osoittava kuvaaja, jonka ohjealueen rajoja mrttes-
on otettu huomioon ne vaatimukset, joita ajodynamiikka, 
tien ulkonk ja sivukaltevuuden muutosmatka asettavat para-
metrin arvolle. 
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Kuva 9 
KLotoidin parametrin ohjearvot 
2.232 	Tielinjan elementtiyhdistelmt eri teillä 
Tielinjan elementtiyhdistelmiin vaikuttavat lhinn 
paikalliset olosuhteet ja tien luokka. 
Fioottoriteiden sekä muiden neli- tai useampiajokais-
taisten teiden linja suunnitellaan paikallisista olosuhteista 
riippuen joka yksinomaan ympyr- ja klotoidikaaria kytten 
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tai suorien sekä ympyrä- ja klotoidikaarien yhdistelmäksi. 
Poikkeuksena ovat yli 4000 metrin säteiset kaaret, joiden yh-
teydessä ei yleensä käytetä siirtymäkaarta. Kaaren säteiden 
valinnassa kiinnitetään huomiota sekä ajodynaamisiin että op-
tisiin näk5kohtjin. 
Elementtien valinnassa on lisäksi otettava huomioon 
• 	ne rajoitukset, joita liittymät asettavat kaarresäteille. 
Liittymien näkemäolosuhteiden kannalta on suora tielinja edul-
lisin. Mikäli tielinjaa ei voida suunnitella liittymien koh-
dalla suoraksi, tulee kaarresäde valita riittävän suureksi. 
Enitasoliittymien kohdalla suositellaan kaarresäteen vähimmäis-
arvoksi taajamien ulkopuolella moottoriteillä 3000 m ja muilla 
neli- tai useampiajokaistaisilla teillä 1500 m. Tasoliittymien 
kohdalla ovat kaarresäteen ohjeelliset vähimmäisarvot taulukon 
8 sarakkeen 2 mukaiset. 
Moottoniteillä sekä muilla neli- ja useampikaistai-
sula teillä ei yleensä käytetä yli 3000 m pituisia suoria. 
Kaksiajokaistaiset kahteen suuntaan liikennäitävät 
moottoriliikennetiet sekä sekaliikennettä palvelevat pää- ja 
kokoojatiet suunnitellaan riittävien näkemäolosuhteiden muo-
dostumista silmällä pitäen yleensä sekä suoria että ympyrä- ja 
klotoidikaania käyttäen. Poikkeuksena ovat yli 3000 metrin 
säteiset kaaret, joiden yhteydessä ei yleensä käytetä siirty-
mäkaarta. Suoran enimmäispituus on yleensä 2000 m. 
Eritasoliittymien kohdalla suositellaan kaarresäteen 
vähimmäisarvoksi taajamien ulkopuolella vähintään 1500 m ja 
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tasoliittym3n kohdalla on kaar'resäteen ohjeellinen vhimmis-
arvo taulukon 8 mukainen. 
Kaksiajokaistaiset yhdystiet suunnitellaan yleensä 
suorien ja ympyrkaarien yhdiste1mksi siten, että ohitusn-
kem3 on riitt3vsti. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi maise-
mallisasti arvokkaissa paikoissa voidaan kytt 	myE5s siirty- 
mkaaria. 
Yksiajokaistaisten teiden suunnittelussa kytetn 
yleensä yksinomaan suorien ja ympyr3n kaar'ien yhdistelm. 
Tielinjan suunnittelussa otetaan kaikilla teillä huo-
mioon seuraavat elementtien yhdistmist koskevat ohjeet: 
a) Kaarien yhdistelmt 
Tielinjan normaali kaariyhdiste1m on klotoidi-ympyr-
kaari-klotoidi. Ympyräkaaren ja siirtymkaaren pituuksia ja 
niiden suhdetta on ksite1ty kohdassa 2.251. Tien sopusuhtai-
sen suuntauksen aikaansaamiseksi tulee vltt 	lyhyitä ympyr- 
S kaaria ja kaarteiden muodostamista yksinomaan klotoidikaarista 
tulee vlttä. 
Kandesta perkkisest klotoidista ja niihin liitty-
vist eri suuntaisista ympyrkaarista muodostettua kaariyhdis-
telm 	nimitetn S-kaareksi. Jotta S-kaaressa saavutettai- 
sun joustava linja, tulee klotoidien parametrien arvojen olla 
lhel1 toisiaan. Suuremman parametrin suhteen pienempä3n 
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parametniin tulee yleensä olla pienempi kuin 1,5. 
Samansuuntaiset ympyrkaaret voidaan yhdist 	ilman 
klotoidia, jos niiden kaarresteiden suhde on taulukon 10 mu-
kainen. Kun ympyrkaarien yhdistäminen suoritetaan klotoidil-
la, tulee sen parametrin tytt 	sekä kohdan 2.251 että seu- 
raavan kaavan ehdot: 
A 	R (7) 
jossa 	R = pienemmn ympyräkaaren säde (m) 
A = klotoidin parametri 	(m) 
Taulukko 10 
Samansuuntaisten ympyr6iden säteiden suhde, kun ympyrät 
yhdistetään ilman siirtymäkaarta 
R 1 	(m) (m) 
200 150 ... 280 
300 220 ... 430 
400 280 ... 600 
600 400 ... 950 
800 500 ... 1400 
1000 650 ... 1900 
1500 850 . 	 . 	 . 3000 
2000 1100 ... 4000 
3000 1500 ... 6000 
4000 2000 . 	 . 	 . 8000 
Liittymäkaarteiden kaariyhdistelmien muodostamista 
käsitellään liittymien suunnitteluohjeissa (Kohta III 3). 
. 
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b) Kaarien ja suorien yhdistelmt 
Kanden samansuuntaisen kaaren vlil1 olevat suorat 
ovat tien ulkonE5n kannalta huonoja. Tss mielessä tulee 
suoran pituuden olla ko. tapauksessa vhintn6 	V (m), jos- 
sa V on mitoitusnopeus Cohjenopeus) (km/h), tai vhintn 
300.. .400 metriä. 
Mikäli kanden erisuuntaisenyjpykaaren vli11 käy-
tetn suoraa, tulee sen pituuden olla sivukaltevuuden jrjes- 
.............................................. w 	telyihin liittyvien nakokohtien vuoksi vahintaan 2 . V (m), 
jossa V on mitoitusnopeus (ohjenopeus) (km/h). 
Jotta kanden erisuuntaan kaarevan klotoidin vliss 
suoran matkalla voitaisiin sivukaltevuus suunnitella 
kaksipuoliseksi, tulee suoran pituuden olla yleensä vhintn 
2 	V Cm), jossa V on mitoitusnopeus (ohjenopeus) (km/h). Jos 
suora on en. lyhyempi, tulisi sen pituuden olla korkeintaan 
2Dm, jolloin sivukaltevuus voidaan suunnitella samoin kuin 
sellaisissa tapauksissa, joissa klotoidien vliss ei ole suo-
raa. Kun klotoidien v1iss kytetn aivan lyhyttä suoraa, 
tuu,,tulisi sen enimrnaispituuden tien ulkonakoseikkojen vuoksi olla 
't) 	-TN 
J!!C 
korkeintaan seuraavan kaavan mukainen: 
1 40 2 	 (6) 
jossa 	L = suoran enimmispituus 	(m) 
A 1 ja A 2 = klotoidien pararnetrit Cm) 
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2.233 	Tielinjan elementtiyhdistelmät silloilla 
Siltojen kohdalla tielinjan elementtiyhdistelmät py-
ritään kaikilla teillä muodostamaan siten, etteivät sillan 
rakentamiskustannukset muodostu tien liikenteelliseen merki-
tykseen nähden kohtuuttoman suuriksi. 
Yleensä pyritään tielinjan elementit valitsemaan si-
ten, että suuret sillat tulevat suoran tielinjan kohdalle. 
Poikkeustapauksissa ne voivat sijaita kaarteessa, jos kaarre- 
säde on suuri. Kaikkien riippusiltojen, ripustettujen silto-
jen, ristikkosiltojen ja yli 50 metrin jännemittaisten palkki-
tai laatikkosiltojen sekä holvi- ja kaarisiltojen kohdalle on 
tielinja alunperin suunniteltava suoraksi. Jos tällaisissa 
silloissa on pitkien jänteiden jatkona lyhyitä jänteitä, jotka 
eivät ole välittmässä yhteydessä p järjestelmään, voidaan 
tielinja niiden kohdalla suunnitella kaarevaksi, jos siihen 
on olemassa riittäviä perusteita. 
Keskikokoiset sillat, joilla tarkoitetaan yleensä 
10.. .50 metrin pituisia siltoja, voidaan rakentaa kaareviksi 
tai kaarteanmukajsestj taitteellisiksi rakennusteknillisesti 
ja ulkonän kannalta sitä edullisemmin, mitä suurempisäteisen 
kaarteen kohdalla ne sijaitsevat. Yleensä on pyrittävä siihen, 
että tielinja on koko sillan matkalla suora. Mikäli tielinja 
on kaareva, on pyrittävä siihen, että kaarevuus on vakio. 
Pienet sillat, joilla tässä yhteydessä tarkoitetaan 
normaalipiirustusten mukaisia yksinkertaisia laattasi itoja 
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sekä niihin verrattavia pieniä holveja ja kehiä, voidaan vai-
keuksitta rakentaa tielinjan kaarien kohdalle. Puusiltojen 
kohdalle on tielinja kuitenkin mieluummin rakennusteknillisten 
syiden vuoksi suunniteltava suoraksi. 
. 
. 
. 
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2.24 	Tasausviivan suunnittelu 
2.240 	Yleistä 
Tasausviivalla tarkoitetaan tien pinnan korkeusvaih-
telua tien pituussuunnassa osoittavaa kuvaajaa. 
Yksiajorataisella tiellä tasausviiva osoittaa yleen-
sä ajoradan keskikohdan teoreettisen korkeuden. Kaksiajora-
taisella tiellä tasausviiva osoittaa yleensä ajoradan keski- 
kohdan korkeuden. Poikkeustapauksessa voidaan tasausviivan 
paikka valita edellä annetuista ohjeista poiketen, mikäli se 
on tien pinnan korkeuksien suunnittelun kannalta tarkoituksen-
mukaista. Esimerkiksi kaksiajorataisella tiellä, jonka keski- 
kaista on kapea, on tasausviiva edullista sijoittaa lähelle 
keskikaistan reunaa. Mikäli ajoradat ovat kaukana toisistaan, 
saattaa olla tarkoituksenmukaista suunnitella molemmille oma 
tasausviiva. Tämä on välttämät5ntä, jos ajoradat halutaan si-
joittaa eri korkeuteen. 
Tasausviivan suunnittelussa noudatetaan jäljempänä 
annettuja ohjeita ottaen samalla huomioon tielinjan sekä poik-
kileikkauksen muoto sekä kohdassa 2.20 mainitut yleiset tavoit-
teet. 
2.241 	Tasausviivan elementit 
Tasausviivan suunnittelussa käytetään yleensä kahta 
elementtiä: 
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- suoraa 
- pyönistyskaarta 
Kummallakin elementillä on oma vaikutuksensa ajodyna-
miikkaan, näkemäolosuhteisiin ja tien ulkonäköön. 
a) Suora tasaus 
Suora tasausviiva on ajodynaamisesti edullinen, koska 
sen matkalla ei esiinny ajomukavuutta häiritseviä pystysuun-
taisia kiihtyvyyden muutoksia. 
Suoran tasausviivan matkalla on hyvät mandollisuudet 
riittävien näkemien muodostamiseen. Tien pinta saattaa tällöin 
näkyä tien suunnassa hyvin pitkällä matkalla, mikäli tielinjan 
kaarevuus ja tien reunalla olevat esteet eivät rajoita näkernää. 
Suoran tasauksen haittanäkökohtana on vastaantulevien ajoneuvo-
jen valon aiheuttama häikäisy, erityisesti milloin myös tie- 
linja on suora. Tällä haittavaikutuksella on merkitystä eri-
tyisesti silloin, kun tielinjan ja tasauksen suorat elementit 
• 
	
	esiintyvät samanaikaisesti hyvin pitkällä yhtäjatkoisella tie- 
osalla. 
• 	Tielinjan kaarevuus näkyy suoran tasausviivan matkal- 
la todellisena, koska perspektiivistä vääristymistä ei esiinny 
(ks. kohta 2.28). Pitkät suorat tasaukset sopivat yleensä hy-
vin tasaiseen maastoon, missä maan pinnan korkeusvaihtelut 
ovat pienet tai muuttuvat tasaisesti. 
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b) Pyöristyskaari 
Pyöristyskaareksi. nimitetään kaarta, jolla pyöriste-
tään tasausviivan suorista osista ja niiden jatkeista muodos-
tuneen murtoviivan taitekohta. Edellä mainittua taitekohtaa 
nimitetään kuperaksi taitteeksi, mikäli pyöristettävän kulman 
kärki suuntautuu ylöspäin ja koveraksi taitteeksi, mikäli kul- 
. 
	 man kärki suuntautuu alaspäin. Kuperan taitteen pyöristyskaar- 
ta nimitetään vastaavasti kuperaksi pyöristyskaareksi ja kove-
ran taitteen pyöristyskaarta koveraksi pyöristyskaareksi. 
. 
	
	
Pyönistyskaarena käytetään yleensä ympyr'äkaarta. 
Pyöristyskaaren mittojen laskeminen on esitetty kuvassa 10. 
K u p e ra 
Ti 	 T2 Ti = T2 = tangenttien pituu- 
det (mi 
ii jo2 = pituuskaltevuudet 
ennen ja jäLkeen pyö-
ristyskaarta (%] 
5 	pyöristyskaaren säde 
. 
Ti 	... 	T 5 	1t2 = T2 = - ______ 
2 	100 
x 2 
 y=-25 
Kovera 	 [O1 
x 
Ti 	 T2 	
-1 
Kuva 10 
Pyöristyskaaren mittojen Laskeminen 
(Koavossa merkki + jos pi-
tuuskaltevuudet ovat erisuun-
toisia ja merkki - jos pituus-
koLtevuudet ovat samansuun-
taisia 
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Pyristyskaaren kohdalla ajoneuvoon vaikuttaa pysty 
suunnassa keskipakoiskiihtyvyys, jonka suuruus riippuu pyöris-
tyskaaren steest ja ajoneuvon nopeudesta. Mikäli kiihtyvyys 
on yli 0,5 m/s 2 , tuntuu se matkustajasta hiritsevlt. Kyt-
ten edellä mainittua kiihtyvyyden arvoa lähtökohtana voidaan 
pyöristyskaar'en säteen ajodynamiikkaan perustuva vhimmisarvo 
mrt kaavasta 	05 
• 	 S 	/ / 
S 	= 	0,154 . ( 9 min 
S jossa 	Smin = pyristyskaaren vhimmisarvo Cm) 
V 	mitoitusnopeus (ohjenopeus) 	(km/h) 
Ajodynamiikkaan perustuva vhimmisarvo on vain har-
voin mitoituksessa mrv, koska mm. nkemävaatimukset edel-
lyttvt yleensä huomattavasti suurempien steiden kyttmist. 
Sillä saattaa kuitenkin olla merkitystä sellaisissa tapauksis-
sa, joissa tasausviivan hyvin pienen taitekulman vuoksi nkemt 
eivät aseta pyristyskaaren vähimmisarvolle rajoituksia. 
• 	Tasausviivan kuperan taitteen kohdalla tien pinta 
muodostaa näkemesteen, joka rajoittaa hyvin huomattavasti n-
kem 	tien suunnassa. Nkemän pituus riippuu pyristyssäteest 
S ja taitekulmasta. Kohdassa 2.22 mriteltyj mitoitusnkemi 
vastaavat pyöristyssteen vhimmisarvot voidaan laskea kuvassa 
11 esitettyj kaavoja kytten. Mitoituspysähtymisnkemn 
perustuvaa pyöristyssteen ohjearvoa mrttess edel1ytetn, 
että tien pinta näkyy kysymyksessä olevan nkemn etisyydelt. 
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Geometrinen suunnittelu 
Kuperan pyöristyssäteen vähimmäisarvon taskeminen 
Tapaus 1. Pysähtymisnäkemä 	kaaren pituus 
x 
P s nakemä kun esteen korkeus 
5 	orÖTrn 	 1 
Kohtaamisnäkemc= 2. DvS. nok 
Pysähtyrnisnäkema maarattäessd elementtien ohjeorvoja 
1 2 	 1 2 1 = 	.. 1.1 m = 	.. Smin = 
22m 	( .
1'c k45PV. 
Pysahtymlsnäkemä mädrattäessä etementtien vähimmäisarvoja: ('sI Ci+ 
1 = 	+ X .. x1 = V 2 5 1.1 m / x2 =V2 •S 0.l m .. 5 min 	12 
3.75m 
Tapaus 2. Pysähtymisnäkemä 	kaaren pituus 
	
L 	 T 
. 
. 
5 
Pysahtymisnäkemä = 1 
1 	T+L=--. 11±12 + ilm 
2 	100 
1- ilm 
Smin _______ • 200 
I 	± I 
5 = Pyöristyssäde tm] 
1 	Pysuhtymisnakemä tm] 
i1 jo i2 = Pituuskoltevuus [%] 
Kaavassa merkki +, jos pituuskaltevuudet erisuuntaisio 
Kaavassa merkki -, jos pituuskattevuudet samansuuntaisia 
Kuva 11 
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('tV\ 'A ' ko te 
Pyöristyssteen vhimmisarvoa m rttess edellytetn mi-
toituspysähtymisnkemn etäisyydelt nhtvn esteen korkeu-
deksi 0,1 m. Sellaisella tienkohdalla, jossa ei ole liitty-
mia, ovat py8ristyssteiden mitoituspyshtymisnkemän perus-
tuvat ohjearvot ja vhimmisarvot taulukon 11 mukaiset. Tau-
lukossa esitettyj arvoja laskettaessa on oletettu, että kaari 
on vhintn ko. nkemän pituinen. Kohtaamisnäkemn mritel-
mst johtuen mitoituspyshtymisnkemän perustuvat pyöristys-
kaaren ohjearvot ovat samalla kohtaamisnkem 	vastaavia pyö- 
ristyskaaren arvoja. 
Taulukko 11 
Pyöristyskaaren steen vhimmis- ja ohjearvot sellaisella 
tieosalla, jolla ei ole liittymi 
Mitoitusnopeus Pyöristyskaaren sde R 	(m) (ohjenopeus) 
(km/h) 
Vahimmaisarvot Ohj earvot 	kuperassa 
taitteessa Kovera Kupera 
40 500 450 450 	... 	750 
50 1000 800 800 	... 	1400 
60 1500 1500 1500 	... 	2500 
70 2100 2400 2400 	... 	4100 
BO 2800 3900 3900 	. . . 	 6500 
90 3500 6000 6000 	... 	10000 
100 4300 9000 9000 	... 	15000 
110 5200 12500 12500 	... 	21000 
120 6300 17000 17000 	... 	28000 
130 7600 23000 
140 9200 35000 
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Tasausviivan koveran taitteen kohdalla on yleensä 
hyvät nkemolosuhteet sekä valoisaan aikaan että pimeän aika-
na valaistuilla tien osilla. Sen sijaan sellaisilla tien asu- 
la, joilla ei ole liikennevalaistusta, kovera kaari rajoittaa 
pyshtymisnkem, koska auton valonheittjien valaisema tien 
osa tulee sitä lyhyemmksi, mitä pienempi pyristyskaaren sade 
on. Nkyvn tienosan pituus riippuu steest ja kaaren pituu-
desta. Vhimmisarvojen laskeminen on esitetty kuvassa 12. 
Mitoituspyshtymisnkem 	vastaavat steet on esitetty 
taulukossa 11. 
Tapaus 1. Pysähtymisnäkemä 	kaaren pituus 
1,• 
	 SI 	
Smin 
	L 2 
1.2m+O.0351 
- 
Tapaus 2. Pysähtymisnakemä 	kaoren pituus 
. 
1. 
h 	Vatonheittäjien korkeus 60 cm 
= Votokeitan kuLma 	1 
Kuva 12 
Koveran pyöristyssäteen vohimmöisarvon Laskeminen 
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Tien ulkonköseikkojen takia valitaan pyöristyskaari 
siten, ettei tiehen synny jyrkän taitteen vaikutelmaa. Pyö-
ristyskaaren kokonaispituu tulee tss mielessä olla yleensä 
vhintn 2 	V (m), jossa V on mitoitusnopeus (ohjenopeus) 
(km/h). 
Kyttmll taulukossa 11 esitettyj kuperan pyöris-
tyskaaren steen ohjearvoja tytetn ajodynamiikan ja nkem-
olosuhteiden kuperalle pyöristyskaarelle asettamat vaatimukset. 
• 	Em. ohjearvot ovat yleensä myös tien ulkon6n kannalta riitt- 
viä, mikäli tasausviivan ja tielinjan elementit ovat sopivassa 
suhteessa toisiinsa. 
Liittymien nkemolosuhteiden vuoksi tulee niiden koh-
dalla pyrkiä suunnittelemaan tasausviiva suoraksi tai koverak-
si. Mikäli liittym sijoitetaan kuperan pyöristyskaaren koh-
dalle, tulee pyöristyskaaren steen olla riittävän suuri, v-
hintn taulukossa 12 esitetyn mukainen. 
. 
. 
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Taulukko 12 
Pyöristyskaaren steen vhimmisarvot liittymien kohdalla 
Mitoitusnopeus Pyöristyskaaren säteen vhimmisarvot R 	(m) (ohjenopeus) .. Kupera pyoristyssade . 	 . Eritasoli ittyman 
tasoliittymn_kohdalla kohdalla __________ 
(km/h) Normaa- Poikkeuk- Kupera Kovera listi sellisesti 
40 2500 1000 
50 3500 1500 
60 5000 2500 
70 7000 4500 
80 9000 6500 7000 5000 
90 12000 10000 10000 6000 
100 16000 15000 15000 8000 
110 22000 8000 
120 22000 8000 
130 22000 8000 
140 22000 8000 
2.242 	Tasausviivan elementtiyhdiste1mt eri teillä 
Kaikilla teillä kytetn tasausviivaa suunniteltaes-
sa molempia tasausviivan elementtej: suoraa ja py8ristyskaar-
ta. Tasausviivan muoto riippuu suuresti maaston korkeussuh- 
• 	teista, tien luokasta, liikennem rst ja poikkileikkauksesta. 
Erityistä huomiota kiinnitetn tien pituuskaltevuuteen koska 
ajoturvallisuus, ajokustannukset sekä tien vlityskyky riippu-
vat pituuskaltevuudesta, varsinkin nousukaltavuuden jyrkkyydes-
t ja nousun pituudesta. 
. 
. 
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Moottoriteiden sekä muiden neli- ja useampiajokaistais-
ten teiden tasausviiva suunnitellaan yleensä maaston korkeus- 
suhteita suurpiirteisesti my6tilevksi suurisäteisi pyöris-
tyskaania kytten, jotka kohdassa 2.28 esitetyl1 tavalla 
tielinjan elementtien kanssa yhteen sovitettuna antavat tielle 
joustavan muodon. Kuperan kaaren steiden tulisi yleensä olla 
vhintn taulukon 11 ohjeanvojen mukaisia. Koveran kaaren s- 
de tulisi olla vhintn 8000 m. 
• 	Kaksiajokaistaisen p- ja kokoojatien tasausviivaa 
suunniteltaessa seurataan maaston korkeussuhteita jossain m-
rin yksityiskohtaisemmin kuin neliajokaistaisilla teillä. 
Kupenan kaaren pynistyssteet mntn yleensä tau-
lukossa 11 annettujen ohjearvojen vlilt. Ohjearvoja suurem-
pia steit ei näkemolosuhteita ajatellen ole yleensä edul-
lista kytt. Ohjearvon ylittvn kuperan pynistyksen koh-
dalla ei kytnn5ss kuitenkaan voida saavuttaa ohitusnkemn 
kannalta tarpeellisia nkemolosuhteita, joten pitkien kupeni-
en py6nistyskaanien kytt6 rajoittaisi tasausviivan suonien ja 
koverien osuutta, joilla voidaan saavuttaa ohitusnkemg. 
Koverat kaaret voivat kaksiajokaistaisella tie1l ol-
la suunisteisi, koska ne ovat nkemolosuhteiden muodostami-
sen kannalta edullisia. 
Yhdystiet suunnitellaan yleensä maaston muotoja suh-
teellisen tarkasti seuraten ottaen kuitenkin huomioon kaksi-
ajokaistaisilla teillä riittvt ohitusnkemt ja yksiajo- 
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kaistaisilla teillä kohtaamisnkemt. 
Kaikilla teil1 tasausviiva pyritn mandollisuuksien 
mukaan suunnittelemaan mieluimmin siten, ettei pituuskaltevuus 
y1it 3 %. Kaltevuuden tulisi kuitenkin olla vhintn 1 % 
ja poikkeuksellisesti vhintn 0,4 % sellaisilla tien osilla, 
missä tienpinnan kuivatus sivukaltevuuden muutoksen tai reuna- 
kiven takia muutoin vaikeutuisi (Kohta IV 3). 
Mkisess maastossa kytetn kohtuuttomien kustan-
• 	nusten vlttmiseksi edellä mainittua suurempia pituuskalte- 
vuuksia. 
Sellaisilla tienosilla, joilla ei ole liittymi, käy-
tetn korkeintaan taulukossa 13 annettuja pituuskaltevuuksia. 
Taulukko 13 
Pituuskaltevuuden enimmisarvot sellaisella tieosalla, jolla 
ei ole liittymi 
Tien 	luokka Pituuskaltevuuden enimmisarvo % 
Maaseudun teillä Taajama- 
Normaalisti Poikkeuk- alueiden 
____________________ ________________ sellisesti teilla 
Moottoritiet ja 
moottori liikenne- 
tiet 4 5 5 
Sekaliikennetiet, 
tien ollessa 
- 	ptie 5 6 6 
- 	kokoojatie 7 9 7 
- 	yhdystie 10 12 10...12 
. 
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Taulukossa annetut poikkeukselliset enimmäisarvot 
tulevat kysymykseen seuraavissa tapauksissa: 
- mikäli muutoin rakennuskustannukset muodostuvat 
kohtuuttoman suuriksi 
- mikäli poikkeuksellinen kaltevuus esiintyy vain 
lyhyellä matkalla 
- mikäli kysymyksessä on lasku yhteen suuntaan 
liikennöidyllä ajoradalla 
- mikäli kysymyksessä on vähän liikennöity tie 
Liittymän kohdalla tien pituuskaltevuus ei saa yleen-
sä ylittää taulukossa 14 annettuja enimmäisarvoja. 
Taulukko 14 
Pituuskaltevuuden enimmäisarvot liittyrnien kohdalla 
Tien 	luokka Pituuskaltevuuden enimmäisarvo ¼ 
Eritaso- Tasoliittymä 
liittymä Liikenteelli- Tontti- 
sesti merkit- liittymä 
tävä 
Moottoritie 3 
Moottoriliikenne- 
tie 3 	(4) 3 	(4) 
Päätie 3 	(4) 3 	(4) (4) 	(5) 
Kokoojatie (3) 	(4) 3 	(5) 4 	(6) 
Yhdystis 3 	(5) 4 	(6) 
Taulukossa 14 esitettyjä poikkeuksellisia pituuskal-
tevuuden arvoja saa käyttää vaikeissa maasto-olosuhteissa koh-
tuuttomien kustannusten välttämiseksi tai liikennemäärien ol-
lessa pieniä. 
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Mikäli maasto-olosuhteet ovat sellaiset, ettei jyrkän 
ja pitkän nousun syntymistä voi kohtuullisilla kustannuksilla 
vältt, voi liikenteen joustavuutta parantaa rakentamalla nou-
sukaista. Nousukaistan suunnittelua koskevat ohjeet on annet-
tu kohdassa 2.27. 
2.243 	Tasausviivan elementtiyhdistelrnt silloilla 
Tasausviiva pyritn suunnittelemaan siten, ettei tie 
ole sillan kohdalla aiheettomasti korkeammalla kuin vaadittava 
vapaa korkeus sillan alla ja sillan rakennekorkeus edellytt- 
vt. 
Kuivatuksen vuoksi on tasausviivan kovera pyöristys-
kaari sillan kohdalla suunniteltava mandollisuuksien mukaan 
siten, ettei tasauksen alin kohta satu sillalle. 
Tien pituuskaltevuus voi pienien ja keskikokoisten 
siltojen kohdalla vaihdella rajoituksetta tielle sallittuun 
suurimpaan pituuskaltevuuteen asti. Eriss tapauksissa kes-
kikokoisten siltojen kohdalla on kuitenkin tarkistettava, et-
tei liian suuri pituuskaltevuus vaikuta epedul1isesti sillan 
ulkonk5n. 
Suuren sillan kohdalla suunnitellaan yleensä tasaus- 
viiva joko yhteen tai kahteen suuntaan pituuskaltevaksi kalte-
vuuden ollessa siltatyypist riippuen 1...3 %. 	Jos suuri silta 
sijoitetaan kuperan pyristyskaaren kohdalle, suunnitellaan 
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tasausviiva mieluimmin niin, että sillasta tulee symmetrinen. 
Poikkeustapauksissa voidaan tasausviiva suunnitella myös vaa- 
kasuoraksi, jolloin kuivatus hoidetaan erikoisjrjestelyill. 
. 
. 
1 5.12. 1 97 
2.25 
2.250 	Yleistä 
Tien pinnan sivukaltevuudella tarkoitetaan näissä oh-
jeissa ajoradan ja pientareen pinnan kaltevuuksia tielinjaa 
vastaan kohtisuorassa tasossa. 
Tien pinnan viettokaltevuudella tarkoitetaan tien pin-
nan pituuskaltevuuden ja sivukaltevuuden geometrista summaa 
eli vektorisummaa. 
Tienpinta suunnitellaan sekä ajoradan että pientareen 
osalta sivusuunnassa viettäväksi. Suoralla tieosalla tämä on 
tarpeen yksinomaan kuivatussyistä. Tielinjan kaarteen kohdal-
la ajoradan sivukaltevuus on tarpeellinen osaksi kuivatussyis-
tä ja osaksi kaarteessa liikkuvaan ajoneuvoon vaikuttavan kes-
kipakoisvoiman kumoamiseksi. 
Sivu- ja viettokaltevuuden vähimmäisarvot määräytyvät 
yleensä kuivatusnäkökohtien perusteella riippuen päällysteen 
• laadusta. Tien pinnan tulisi yleensä olla sivusuunnassa viet-
tävä, jotta tien pinnalle tuleva vesi poistuisi riittävän no-
peasti. 
Sivu- ja viettokaltevuuksien enimmäisarvot määrätään 
yleensä liikenneturvallisuusnäkökohtien perusteella sellaisik-
si, että ajoneuvojen liukuminen ajoradalta talviolosuhteissa 
vallitsevalla liukkaalla kelillä voitaisiin välttää. 
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2.251 	Ajoradan sivukaltevuus suoralla tien osalla 
Ajor'adan sivukaltevuus tielinjan suoralla osalla riip-
puu ajoradan päällysteen laadusta. Mitä karkeampi päällyste 
on, sitä suurempi on veden poisjohtamiseksi tarvittava vähim-
mäissivukaltevuus. Sivukaltevuuksien ohjearvot on annettu tau-
lukossa 15. 
. Taulukko 15 
Ajoradan sivukaltevuus suoralla tiellä 
Päällysteen 	laatu Sivukaltevuus 	% 
Sekoitusmenetelmällä tehdyt päällysteet 
ja kantavat 	kerrokset 2,0 . . . 	 3,0 
Valuas-Faltit 1,5 ... 	2,0 
bljysora 3,0 . . 	4,0 
Sora 5,0 
Imeytysmenetelmällä tehdyt päällysteet 
ja 	kantavat 	kerrokset 2,5 . . . 	3,0 
Kaksiajorataisilla teillä suunnitellaan yleensä kum-
pikin ajorata yksipuolisesti kaltevaksi siten, että ne viettä-
vät poispäin tien keskiviivasta. 
2.252 	Ajoradan sivukaltevuus kaarteessa 
Ajorata suunnitellaan tielinjan kaaren kohdalla yleen-
sä yksisuuntaisesti sivukaltevaksi. Poikkeuksena ovat kuiten-
km sellaiset tielinjan kaaret, joiden säteet ovat tien mitoi-
tusnopeuteen (ohjenopeuteen) tai sallittuun nopeuteen nähden 
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hyvin suuria. Tällaisissa kaarteissa voidaan kyttä kaksi- 
puolista sivukaltevuutta, jonka suuruus mrtn samoilla pe-
rusteilla kuin suoralla tieosalla. Taulukossa 16 on annettu 
sellaisten steiden vhimmisarvot, joiden yhteydessä kaksi-
puolinen sivukaltevuus tulee kysymykseen. 
Taulukko 16 
Tielinjan kaarresteet, joiden matkalla ajorata voidaan 
mitoittaa kaksipuolisesti sivukaltevaksi 
Niito itus nopeus 
(ohjenopeus) 40 50 60 70 80 (km/h) 
Kaarr-esde 	(m) 1500 2000 3000 4000 5000 
Ajoradan yksipuolisen sivukaltevuuden arvo mrtn 
kaarresteen ja nopeuden perusteella kytten kuvassa 13 an-
nettua flornogrammia. 
Nopeusrajoituksettomalla tieosal la tulee sivukaltevuu-
den märmisess kysymykseen seuraavat kaksi tapausta: 
. 
a) Kaarresteen ja mitoitusnopeuden (ohjenopeuden) pe 
rusteella mrtty piste on porrasviivan vasemmal-
la puolella, jolloin sivukaltevuuden arvo luetaan 
ko. kaarresäteen osoittamalta korkeudelta porras- 
viivan kohdalta (nomogrammin 13 esimerkki 1). 
b) Kaarresteen ja mitoitusnopeuden (ohjenopeuden) pe-
rusteella mrtty piste on porrasviivan oikealla 
. 
15. 12.1970 
65 
puolella, jolloin porrasviivaa ei kytet3, vaan sivu- 
kaltevuuden arvo luetaan mitoitusnopeutta (ohjenope- 
utta) vastaavan kyrn kohdalta (esimerkki 2). 
Nopeusrajoitusalueella mrätn aj oradan s ivuka 1 te-
vuus aina tielinjan kaaren säteen ja nopeusrajoitusarvoa vastaa-
van käyrän kohdalta riippumatta siitä kummalle puolelle porras- 
viivaa piste sattuu (esimerkki 3). 
Ajoradan yksipuolisina sivukaltevuuksina ei kuivatus-
näkäkohtien vuoksi käytetä päällysteestä riippuen pienempiä 
kaltevuuksia kuin taulukossa 15 on annettu. 
Kuvan 13 nomogr'ammien kaarresäteiden ja nopeuksien 
välistä riippuvuutta osoittavat käyrät on määrätty perustuen 
kaavaan: 
2 
q + 	= 127.R 	 ( 10 
jossa 	q 	= 	sivukaltevuus 	(-) 
f = kitkakerroin 	(-) 
R = kaarresäde Cm) 
V = ajoneuvon nopeus 	(km/h) 
Tämä kaava on johdettu kaarteessa liikkuvaan ajoneu-
voon vaikuttavien voimien tasapainoyhtälin perusteella. Kes-
kipakoisvoimasta on oletettu osa kumottavaksi ajoradan sivu-
kaltevuudella ja osa sivukitkalla kuvassa 14 esitetyn nomo-
grammin osoittamalla tavalla. 
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Nomogrammissa 13 oleva por'rasviiva perustuu käytän-
n5ss suoritettuihin ajonopeuksien ja kaarresteiden niippu-
vuuksia koskeviin tutkimuksiin, joiden mukaan ajonopeudet m-
rytyvt nopeusrajoituksettomalla tiellä lhinn kaarrestei-
den perusteella riippumatta tien mitoitusnopeudesta (ahjeno-
peudesta). 
Nomogrammin oikeassa reunassa olevat eri mitoitusno-
. 
	
peuksia (ohjenopeuksia) vastaavat kaarresteen vhimmisarvot 
on mrtty sallittujen enimmissivukaltevuuksien ja sivukit-
fl 	kan enimmisarvojen perusteella (Kohta 2.23). 
Sivukitkalla tarkoitetaan niss ohjeissa ajoneuvon 
sivusuuntaista liikettä vastaavaa kitkaa. Se on tielinjaa vas-
taan kohtisuorassa tasossa vaikuttavan tien pinnan suuntaisen 
ja tien pintaa vastaan kohtisuoran voiman suhde. Sivukitkan 
enimmäisarvo on oletettu riippuvan nopeudesta kuvassa 15 esi-
tetyllä tavalla. 
. 
. 
I1..... 
30.,. Ti_____I____ 70.!.; 
•20%r ----1---- -- 
0%.-_.................__i00% 
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Kuva 11. 	 Kuva 15 
Sivukattevuuden ja sivukitkan oletettu riippuvuus nopeud,sto 	Oletettu sivukitkak,rtoini,r enimmaisarvo eri no- 
psuksitio 
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Ajoradan sivukaltevuus ei saa liikenneturvallisuus-
syistä ylitt 	taulukossa 17 annettuja sivukaltevuuden enimmäis- 
arvoj a. 
Taulukko 17 
Sivuka itevuuden enimrnäisarvot 
Tien 	luokka Sivukaltevuuden enimmäisarvo % 
Moottoritiet 5,0 
Moottoi-iljikennetiet 5,0 
Sekaliikennettä palvelevat 
tiet 
- 	päätiet 6,0 
- 	kokoojatiet 5,0 
- 	yhdystiet 7,0 
2.253 	Ajoradan viettokaltevuus 
Ajoradan viettokaltevuus lasketaan pituus- ja sivu- 
kaltevuuden perusteella kaavasta 11. 
b 	= Vs2+q2 	 (11) 
jossa 	b 	= 	viettukaltevuus 	(-) 
s = tien pituuskaltevuus 	(-) 
q 	= 	sivukaltevuus 	(-) 
Tie pyritään kuivatusteknillisistä syistä suunnittele-
maan siten, että tien pinnan viettokaltevuus olisi normaalisti 
vähintään 1 % ja poikkeuksellisesti vähintään 0,5 % (Kohta IV 3). 
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Viettokaltevuus ei saa ylitt 	taulukon 18 mukaisia 
arvoja, jotta hitaasti liikkuva tai pyshtyv ajoneuvo ei liu-
kuisi pois ajoradalta talviolosuhteissa. 
Taulukko 18 
Vietto ka itevuuden enimmi sarvot 
Tien 	luokka Viettokaltevuuden enimmäisarvo % 
Moottoritiet 6,0 
Nioottoriliikennetiet 6,0 
Sekaliikennett 	palvelevat 
tiet 
- 	pätiet 7,0 
- 	kokoojatiet 10,0 
- 	yhdystiet 13,0 
2.254 	Ajoradan sivukaltevuuden muutokset 
Ajoradan sivukaltevuutta muutetaan yleensä ajodynaa-
misista syistä. Poikkeustapauksissa tulee sivukaltevuuden 
muutos kysymykseen rakenteellisten syiden vuoksi, kuten esim. 
pl1ysteen laadun muuttuossa. 
Ajoradan sivukaltevuus voi muuttua suunnaltaan ja suu-
ruudeltaan seuraavilla tavoilla: 
- sivukaltevuus muuttuu kaksipuolisesta yksipuoliseksi 
kaltevuudeksi 
- yksipuolisen sivukaltevuuden suuruus muuttuu 
- yksipuolinen sivukaltevuus muuttuu toiseen suuntaan 
yks ipuol iseksi ka ltevuudeksi 
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ivukaltuvuuden muutos m rät99n ajodynamiikan, kui-
vatusnk6kohtien ja tien ulkonään perusteella. 
a) Sivukaltevuuden muutoksen enimmäisnopeus 
Ajodynaamisista syistä sivukaltevuuden muutos ei saa 
olla taulukossa 19 esitettyä nopeampi. Taulukko perustuu olet-
tamukseen, että sivukaltevuuden muutoksesta johtuva sivukiih-
tyvyyden muutos on 0,3 mis 3 . 
. 	Taulukko 19 
Ajodynamiikan perusteella määrätyt sivukaltevuuden muutos- 
nopeuden en immäisarvot 
Mito itusnopeus 
(ohjenopeus) 
(km/h) 
Sivukaltevuuden muutosnopeuden 	enimmäis- 
arvo 
(%/10 	m) 
40 2,50 
60 1,75 
80 1,25 
100 1,00 
120 0,85 
140 0,75 
b) Sivukaltevuuden muutoksen vähimmäisnopeus 
Kuivatusteknillisistä syistä tulee sivukaltevuuden 
muutosnopeuden olla riittävä varsinkin sellaisella tieosalla, 
jossa sivukaltevuus on pienempi kuin 1,5%. Muutosnopeuden 
vähimmäisarvot on annettu taulukossa 20. Muutosnopeuden arvot 
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on määrätty siten, ettei pintavesi pysähdy ajoradalle eikä 
virtaa pitkää matkaa ajorataa pitkin. 
Taulukko 20 
Sivukaltevuuden muutosnopeuden väh immäisarvo kuivatus- 
teknillisten syiden perusteella 
Pääl lyste P ituuska itevuus Sivukaltevuuden muutoksen 
väh immäisnopeus s ivukalte- 
vuuden ollessa 1,5 	% 
(%) (%/10 	m) 
Valuas-Faltti 	tai 0 . . . 	0,75 0,50 
sekoitusmenetel- 0,75 ... 	3,0 0,15 
mällä valmistettu 3,0 . . . 	 5,0 0,15 	. . . 	0,50 
päällyste 6,0 0,50 
öljy- 	tai 	bitumi- 0 . . . 	 1,0 1,00 
liuossora 1,0 .. . 	3,0 0,20 
3,0 .. . 	 6,0 0,20 	... 0,50 
6,0 0,50 
Sora tai 	imeytys- 
pinta 0 10,0 2,00 
Ajoradan sivukaltevuuden muutokset saattavat vaikuttaa 
haitallisesti tien u1konäkön. Mitä pitempi sivukaltevuuden 
muutosmatka on, sitä pienempi on tästä aiheutuva optinen häirii. 
. 
Sivukaltevuuden muutosnopeuden enimmäisarvojen ja op-
tisten näkökohtien perusteella saadaan sivukaltevuuden muutok-
sen vähimmäismatkat kuvasta 16. Kuvassa on esitetty 1 %:n muu-
tosta vastaavat vähimmäismatkat, mutta sitä voidaan kuitenkin 
käyttää kaikissa tapauksissa kuvassa esitettyjen esimerkkien 
15.12.1970 
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Esim.rkkj 1 
Sivukattevuus muuttuu väLiUä 1.5 /..2.5'/. 
Sivukattevuuden muutos 	q = 1.0 .1. 
Mitoitusnopeus ( ohjenopeus ) 60 km / h 
b = 3.5 m 
1 °/. 	6 m  
Esimerkki 2 
Sivukattevuus muuttuu väLiLtä 2.0'/. •.•&0% 
Sivukattevuud.n muutos 	q = 2.0 % 
Mitoitusnopeus (ohj.nop.us ) 100 km /h 
b 	7.Sm 
12 0/. 	21i.,. = 215m 	30m 
Kuva 16 
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mukaisesti. 
Sivukaltevuuden muutos suunnitellaan noudattaen edel-
lä annettuja ohjeita siten, että muutos tapahtuu suunnilleen 
siirtyrnkaaren matkalla. Rakenteellisten ja laskennallisten 
nk5kohtien vuoksi pyritn sivukaltevuuden muutokset y1eens 
suorittamaan tasapaalujen vlill. Mikäli tielinjalla ei käy-
tet siirtymkaaria, suunnitellaan sivukaltevuuden muutos ta-
pahtuvaksi yleensä siten, että kaksi kolmasosaa muutoksesta 
tapahtuu suoran matkalla ja yksi kolmasosa ympyrän matkalla. 
Sivukaltevuuden muutos suoritetaan sillä nopeudella, mitä käy-
tetn sivukaltevuuden ollessa pienempi kuin 1,5 % (Taulukko 
20). 
Kuvissa 17, 13 ja 19 on esitetty esimerkkejä sivukal-
tevuuden muutoksen jrjestelystä erilaisista kytnn3ss kysy-
mykseen tulevista tapauksista. 
2.255 	Pientareen sivukaltevuus 
Pientareen kesto- tai öljysorap1lysteisen osan si-
vukaltevuus riippuu pientareen leveydest seuraavasti: 
a) 1,5 metrin leveä tai sitä kapeampi piennar raken-
netaan aina samaan kaltevuuteen kuin ajorata 
b) yli 1,5 metriä leveän pientareen ajor'adan vierei-
nen osa rakennetaan 0,25 tai 0,5 metrin leveydeltä 
samaan kaltevuuteen kuin ajorata ja muu osa 
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p11ystetyst pientareesta tien keskiviivasta pois-
päin viettvksi, siskaarteessa ajoradan kaltevuu-
teen ja ulkokaarteessa taulukossa 15 annettuun kai-
tevuuteen (vrt, kohta IV 4). 
Sorapi1ysteinen piennar tai pientareen osa rakenne-
taan aina tien keskiviivasta poispin viettvksj. kaltevuuteen 
. 	5%. 
. 
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1970 
Geometrinen suunnittetu 
Sivukaltevuuden muutos S—kaaren kohdaLla 
Tielinjan elementtiyhdistelmä: Ympyrä - ktotoidi(Ai) - ktotoidi(A2) - ympyrä 
Kaarevuus 
. 
A Pituuskattevuus alta 0.75% 
q 1 5% 
q v - 	_...O q =1.5% 
___ qv___ 
	
o—__ 	- - - 
4 q 2 
	 qo 
. 
B Pituuskattevuus O..75...4.0% 
qo 	 - _ .v__ 
. 
	
C Pituuskalt.vuus yli 4.0% 
rT '-T- 
__ qv 
SivukaLtevuu 7 '" T10 
___q - --- — 	 qo 
Sivukaltevuuksia osoittavan viivan taitekohdat sekä sivukaltevuuden 
nollapiste sijoitetaan yleensä tasakymmenpaalujen kohdalle 
Kuva 17 
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Suuntauksen suunnittelu 
	 TVL 
	
1970 
Geometrinen suunnittelu 
Sivukatevuuden muutos suoran ja ympyrän väliLlä 
Tietinjan etementtiyhdistelmä: Suora - klotoudi - ympyrä 
Ri 
Koarevuus 0 	Sr 	100 ___________ ___________ 	300 - _____ _____ -o 
A Pituuskaltevuus alle 0.75% 
t\ ' 
q = 1.5% 	o/ 	 _q_ — 
Sivukattevuus 	- 	 - ___________ ____________ - ______ 
q 0 
B Pituuskaltevuus 0.75... 4.0% 
qv _____ 
0I j'orr'__... 	— — 
c4 '°.- 
Sivu kattevuus______ - ____________ - ____________ - ________ 	lr_(rhhh1_• 	 . ____________ ______ 
C Pituuskaltevuus yLi 4.0% 
f-1\ 	 , 
\O 
Sivukattevuus______ - ____________ - ____________ - ___ I_ 	
- ____________ - ______ 
go 	- 
Sivukaltevuuksia osoittavan viivan taitekohdat sekä sivukattevuuden 
nollapiste sijoitetaan yleensä tasakymmenpaalujen kohdaLLe 
Kuva 18 
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Geometrinen suunnitte'u 
Sivukaltevuuden muutos kanden ympyräkaaren sekä suoran ja ympyräkaaren välillä 
Tietinjcin etementtiyhdistetmä: Ympyrä—suora—ympyrä 
Kaar.vuus ____ 
- L 
Ri f 
1Qr 
Tietinjan etementtiyhdistelmä: Ympyrä - (ktotoidi) —ympyrä 
Kaorevuus 0 	__________ - 	100 	- __________ - 	200 
R 2 
Kaarevuus 0 	- __________ 	100 	- __________ - 	200 
g 0 
Sivukattevuus______ - 
- _.L - 	- - - - 
c 
(11 
c 
:i 
(D 
—4 
Tietinjan etementtiyhdistetmä : Suora - ympyrä 
g LL 	 Sr 	100 
' 
0 	
_.a '...... 
Sivukatt.vuus______ - _____________ - 	-1d--- - ______ 
'7,  
Tielinjan elementtiyhdistelmä : Ympyrä—pitkö suora —ympyrä 
	
R1 	 R 
____ 	 Sr 	100 
Sivu koltevuus_______ 	 _________ 	 _______ 
gv 	 __ 	
q go _______ ____________________ 
Kaksipuolinen sivukal.tevuus,jos suoran pituus on 
yli 30040Dm 
Kuva 19 
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Sivukattevuuksio osoittavan viivan taitekohdat sekä sivukaltevuuden 
notiapiste sijoitetaan yleensä tasakymmenpaalujen kohdalle LD 
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2.26 
2.266 	Yleist 
Tien poikkileikkauksen leveys vaihtelee tien eri koh-
dissa leveyden muutoksen johtuessa lhinn6: 
- poikkileikkaustyypin tai -muodon muutoksesta 
- liskaistoista 
- liittymistä 
- ajoradan kaarrclevunnykcect6 
kaksiajorataisen tien keskikaistan leveyden 
v c i h 6 cl u c t a 
PoIkkj18jkkL:5Efl nuLdon vuihtolustu jnbtuvi 	vLv- 
den muutoksia ksitelln ohjeiden kohdassa III 1 ja liittyrnis-
t johtuvia muutoksia kohdassa III 3. 	Muiden edell mainittu- 
jon laveyden muutoskohtien nuLnnittelusce noudatetaan j6ljem-
pn annettuja ohjeita. 
. 
	 2.261 	Poikkileikkaustyypin muutoskohdan suunnittelu 
Poikkileikkaustyypin muutos saattaa k2yt2nndss2 tulla 
kysymykseen lähinnä sellaisessa tien kohdassa, jossa tien lii-
kennemr muuttuu tai tilapäisesti sellaisessa tien kohdassa, 
jossa parannettu tieosa liittyy sen jatkeena olevaan poikki- 
leikkaukseltaan parannettua tietä kapeampaan vanhaan tiehen. 
Poikki leikkaustyypin rnuutoskohdassa muuttuu ajoradan, 
pientareon toi koko tien pinnan leveys. 
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Ajokaistojen ja ajoratojen lukumärn muutoskohdat 
samoin kuin nousukaistojen pätekohdat pyritn liikennetur-
vallisuussyist sijoittamaan sellaiselle tien osalle, jossa 
nkemolosuhteet ovat hyvät. Ajokaistojen lukumrn tai le-
veyden muuttuessa tulisi tielinjan tss mielessä olla mieluim-
min suora tai loivasti kaareva ja pituusleikkauksen kovera tai 
suora (Kuvat 20 ja 23). Muutoskohta on usein edullista sijoit-
taa liittymn kohdalle, jolloin osa ajokaistoista voidaan va-
rata kntyv 	liikennettä varten (Kuvat 21 ja 22). Nousukais- 
tojen leveyden muutokset suunnitellaan näiden ohjeiden mukaan. 
Nousukaistojen pituutta ja ptekohtien valintaa ksitel1n 
kohdassa 2.27. 
Yksiaj orataisen tien muuttaminen kaks iaj orataiseks i 
suoritetaan ennen liittym 	sellaisessa tienkohdassa, jossa on 
hyvät nkemolosuhteet. Muutos suoritetaan siten, että yksi-
ajorataisen tien ajorata jatkuu kaksiajorataisen tien oikean-
puoleisena ajoratana (Kuva 24). 
. 
	
100- 150m 
Kovennus 2.1 koistaan 
. 
100-150m 
Levennys 2-.3 kaistaan 
Kuva 24 
Yksiajoratai sen tien muuttaminen kaksiajorataiseksi 
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Geometrinen suunnittelu 
Netiajokaist aisen tien muuttaminen kaksiajokaistaiseksi 
3. 7.0 
'1 
J.) 
c 
Q 
(1 c 
1 
110m 	 3Om 	110m '- 1 
Kuva 20 
NeLiajokaistaisen tien muuttaminen kaksiajokaistoiseksi vapaalLa tieosotLa 
110 m 	 -'30m 	 ibm 
u.. 	 '•I 
Kuva 21 
N eliajokaistaisen tien muuttaminen kaksiajokaistaiseksi tasoLiittymän kohdaUa 
-I 
1 
- 
1,I 
p.4 
'.O 
0 
Suuntauksen suunnittelu 	 TVL 	 15.12.1970 
Geometrinen suunnitteLu 
Tien teveyden muutos 
35m 	 25m 
Kuva 22 
Tien Leveyden muutos Liittymän kohdaLLa 
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L— 100 ( B— B 1  ) 
L 	Leveyden muutosmatka 
Kuva 23 
Tien Leveyden muutos tien kaarrekohdassa 
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Mikäli ajoradan leveyden muutos on alle 1 % rnuutok-
seen kytettvst matkasta, voidaan muutos suorittaa suora-
viivaisesti koko matkalla ja laskea tarvittavat vlimitat sen 
mukaan. Mikäli muutos on nopeampi, voidaan muutoksen vlimi-
tat laskea taulukon 21 mukaisesti. Taulukko on laadittu cmi-
funktion arvojen mukaan. 
• 	Taulukko 21 
Leveyden suhteellinen muutos 
L 
100 1 _____ E 
1 100•i: b 1. ______ ______ 
0 0.000 35 0.273 70 0.794 
5 0.006 40 0.345 75 0.854 
10 0.024 45 0.422 80 0.905 
15 0.054 50 0.500 85 0.946 
20 0.095 55 0.578 90 0.976 
25 0.146 60 0.655 95 0.994 
30 0.206 65 0.727 100 1.000 
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Esimerkki taulukon 21 kyt3st: 
Leveyden muutosmatka L = 50 m 
Leveyden muutos 	8 = 1,50 m 
1 
(m) 
100.. B 	= 	1,50 	. 
(m) 
0 0 0,000 0,00 
10 20 0,095 0,14 
20 40 0,345 0,52 
30 60 0,655 0,97 
40 80 0,905 1,36 
50 100 1,000 1,50 
Kestop11ystetyn pientareen leveyden muutos suunni-
tellaan y1eens samanpituisella matkalla kuin ajoradan levey-
den muutos. Sorapientareen leveyden muutos voidaan yleensä 
tehdä suoraviivaisestj, koska pientareen leveyden vaihtelulla 
ei ole suurta vaikutusta tien u1konk8n eik liikenneturval- 
lisuuteen. 
2.262 	Ajoradanlevennyskaarteessa 
Ajoradan levennys on tarpeellinen pienisteisess kaar-
teessa siksi., että ajoneuvojen kiintet takapyrt kulkevat pie-
nempisteist kaarta pitkin kuin kntyvt etupyört. Ajoradan 
leventminen tulee kysymykseen kaarresteen ollessa pienempi 
kuin 250 m. 
Ajoradan levennyksen suuruus riippuu kaarresteest 
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)u.)/( 	f1.4*. ie41 	v' 	 a1 
ja mitoitusajoneuvosta (Kuva 25). Ajoradan levennys mrtn 
yleensä yleisill teillä kytten itjJitusaoneuvona kuorma- 
auton ja pervaunun yhdistelm. Kaarrelevennys voidaan poik-
keustapauksissa suunnitella kytten mitoitusajoneuvona hen-
kil- tai linja-autoa, mikäli liikenne muodostuu etupss nis-
t ajoneuvoryhmist. Kaarrelevennys listn yleensä ajoradan 
normaaliin leveyteen. Mikäli ajokaistojen leveys ylitt 	3,50 m, 
lasketaan ylittv osa jo levennykseksi, joten se on vhennett- 
v kaarresteen perusteella saadusta kaarre1evennyksest. 
1.00 	 r_ooJ1.oI 
1 	IBm 
090 	 1 
- 0.80 
- 	 L k 11.m 
°70 IL ___ 0 6  	 11m4 
C 0.30 - - - - — - - - — - - 	 6 m 
_.i 0.20 - - - - - - 	 - - - - - 	 - 
0 .10 - - -------- ----- __________ -- 
1.0 	60 	80 	100 	120 	11.0 	160 	180 	200 	220 	240 
Kaaren säde R (m) 
Kuva 25 
Ajokaistan Levennys tietinjan pienisöteisissä kaarteissa 
L e 	oMsit (i 
- tL 	. 	 O, 	 - 
4(A'€44' #O &.. 	 20 c t. 
Mt+e'. 	 c' 	 (r 
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Ajoradan levennys lisätään yleensä symmetrisesti tien 
V1' 	kumpaankin reunaan. Ulkonäköseikkojen tai tilanpuutteen joh- 
"dosta voidaan ajoradan levennys kokonaisuudessaan poikkeuksel- 
rt /MAAJ4 	 . lisesti lisata yhteen reunaan. Levennys suunnitellaan siten, 
että ajokaistat ovat täysilevyisiä ympyräkaaren alkassa. Le- 
y, 	 /8) 
veys tasoitetaan kohdassa 2.261 annettujen ohjeiden mukaises- 
ti. 
2.263 	Kaksiajorataisen tien keskikaistan leveyden 
muutokset 
Kaksiajorataisella tiellä voidaan keskikaistan leveyt-
tä vaihdella taloudellisten, maisemallisten tms. syiden takia 
(Kuva 26). Leveyden muutos pyritään ulkonäköseikkojen takia 
sovittamaan yleensä tien kaarrekohtaan. Keskiisaistan leveyden 
pienet muutokset toteutetaan yleensä siten, että ajoradoilla 
on yhteinen linja. Mikäli kysymyksessä on keskikaistan levey-
den suuret muutokset, suunnitellaan molemmille ajoradoille 
yleensä oma linja. 
Mikäli molemmille ajoradoille suunnitellaan oma linja, 
voidaan ajoratojen väli tarvittaessa selvittää laskemalla lin- 
• 	jojen etäisyydet toisistaan. Mikäli tien molempia ajoratoja 
varten suunnitellaan yhteinen linja, voidaan keskikaistan le-
veysmittojen laskerninen suorittaa samalla tavalla kuin ajoradan 
levennyksen mittojen laskeminen (Kohta 2.261). 
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Kuva 26 
Kaksiajorataisen tien keskikaistan Leveyden muuttaminen 
. 
. 
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2.270 	Yleistä 
Ajoradan liskaistal1a tarkoitetaan tss yhteydessä 
ajokaistari vieressä olevaa liikenteen kyttmä kaistaa, jonka 
tarkoituksena on parantaa liikenneturvallisuutta ja liikenteen-
v1ityskyky ko. tien kohdassa. Yleisimmin kytettvi lisä-
kaistoja ovat: 
- nopeudenmuutoskaistat 
- ryhmittymiskaistat 
- sekoittumjskajstat 
- nousukaistat 
Kolmea ensiksi mainittua liskaistaa kytetn liitty-
mien yhteydessä. Tst syystä niiden suunnittelua koskevat oh-
jeet esitetn liittymien suunnittelua koskevassa normien osas-
sa (Kohta III 3). 
Nousukaistat ovat hidasta moottoriajoneuvoliikennettä 
varten tarkoitettuja lisäkaistoja, joita rakennetaan teiden 
jyrkkiin ja pitkiin nousukohtiin silloin, kun tie on vilkkaasti 
liikenn3ity. Nousukaistojen suunnittelussa noudatetaan jäljem-
pänä annettuja ohjeita. 
2.271 	Nousukaistat 
Pitkiss ja jyrkissä nousuissa pienenee erityisesti 
raskaiden ajoneuvojen nopeus, mistä aiheutuva eri ajoneuvo- 
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ryhmien välinen nopeusero pienent liikenteenvlityskyky ja 
vaarantaa liikenneturvallisuutta. Näiden haittojen vlttmi-
seksi voidaan loiventaa nousua tekem1l leikkauksia tai pen-
kereit, muuttamalla tielinjaa tai rakentaa nousukaista. Ta-
loudelliset näkökohdat ratkaisevat kussakin tapauksessa, mikä 
edellä olevista vaihtoehdoista valitaan. 
Nousukaistan tarpeellisuutta selvitettess otetaan 
huomioon,)liikennemr, 2hiikenteen koostumus,)nousun jyrkkyys 
jaY)ousun pituus. Mikäli pituuskaltevuus vaihtelee nousun 
. 	.. matkalla, kaytetaan tarkastelussa koko nousun keskimaaraista 
pituuskaltevuutta tai jaetaan'nousu kaltevuuden puolesta tasa-
laatuisiin osiin. 
, f/ 	3 ö/ 	 ( 	 < 
p? 
Nousukaistan tarpeellisuuden toteamisessa tulee ky-
symykseen seuraavat kaksi tapausta: (Pc 
a) pätiellnousukaistan tarpeellisuuden arvostelus-
sa pidetn lht8kohtana sitä, että suunnittelun 
V: 2*().WL .TL  tavoitteena oleva palvelutaso saavutetaan nousun 
• 	kohdalla. Tällöin on tarkistettava, että ajoneu- 
'1 	 vojen nopeudet ovat nousun kohdalla ko. palvelu- 
5 
tason kannalta riittvt ja että rriitoitusliikenne 
• ei ylit ko. palvelutasolle sallittua enimmis- 
liikennemr 
b) kokooja- jayhd'.steill pidetn nousukaistan tar-
peellisuuden arvostelussa lähtökohtana sitä, että 
2 	 tien liikenteenvlityskyky ei ylity nousun kohdalla. 
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Nousukaistan tarpeellisuus todetaan kytnnöss 
kuvan 27 nomogrammien perusteella. Ko. nomogram-
mista saadaan nousun pituuden ja jyrkkyyden sekä 
raskaiden ajoneuvojen mrn perusteella tien 
liikenteenvlityskyky nousun kohdalla. Nousukaista 
on tarpeellinen, mikäli tien mitoitusliikenne yht- 
. 
	 t 	nomograrnmista luetun hiikenteenvlityskyvyn. 
Nousukaistan pituus ja muoto mrtn kuvassa 28 esi-
tettyjen ohjeiden mukaisesti. Nousukaistan alkamiskohta si-
joitetaan siten, että se on tysilevyinen pituuskaltevuuden 
saavutettua arvon 3,0 %. Tss kohdassa tulee kuitenkin kor-
keuseron olla vhintän 6 m verrattuna siihen kohtaan, jossa 
pituuskaltevuus ylitt 	arvon 1,5 	. 
Nousukaistan pttymiskohta sijoitetaan yleensä v-
hintn 100 m nousun jlkeen. Mikäli nousu jatkuu jyrkän nou-
sun jälkeen loivana, tulee nousukaistan ulottua 250 m sen koh-
dan ohi, jossa nousu muuttuu loivemmaksi kuin 1,5 % (Kuva 28). 
Nousukaistaa tulee edelt vhintn 100 m pitkä leve-
nemiskiila ja nousukaistan ptekohtaan rakennetaan noin 25Dm 
pitkä kapenemiskiila (Kuva 28). Ajoradan ja pientareiden he- 
• 
	
	veyden muutos kiilojen kohdalla suunnitellaan kohdan 2.261 
mukaisesti. 
Nousukaistan leveys on sama kuin ajokaistojen leveys 
kyseise1l tiellä. Piennar suunnitellaan nousukaistan kohdal-
la tien normaahipoikkileikkauksen mukaisesti, mutta ei kuiten-
kaan levemmksi kuin 1,5 m. 
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Geometrinen suunnittelu 
Nousukaistan tarpeettisuu den tot eaminen 
. 
. 
500 	 1000 	1500 	2000 	2500 
Raskaita ajoneuvoja 10 % 
- 	5x3% 
- - 	5:4./. 
0 	 500 ' 1000 	inn 	 . 
Esimerkki 
Raskaita ajoneuvoja 	10 % 
Nousun pituus 	 800 rn 
Nousuprosentti 4 e/• 
Välityskyky 	 650 ojon./h 
Nousukoista tarvitaan jos liikenne on yli 650 ajon./h 	
Kuva 27 
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0 
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-c 
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	0 
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2000 
1500 
1000 
500 
0 
Raskaita ajoneuvoja 20 O/• 
0 	 500 infln 	inn 2000 	2500 
Nousun pituus (m) 
S = pituuskaltevuus 
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Geometrinen suunnittetu 
Nousukoistan pituuden jo muodon möörääminen 
Nousukaistan atkamis- ja toppumiskohdan määräytyminen 
0'/. 
EI 
. 
. 
1OO 
- 	1OO 	TäysiLevyinen nousukaisto 	—250m 
1 - 	 u.-I-.. 
Levenerniskiita / \openem,skiiLa 
1 	I. 	5'. 
1OO4 TäysiLevyinen nousukaisto r25Om 
Levenemiskiita / 	 \Kqp,nemiskiito 
Nousu kaistan Levenemis- ja kapenemiskiitan muotoiLu 
A . Leveriemiskiita 
T':" T 
B Kapenemiskiita 
—250m 	 rI 1' 
Kuva 28 
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2.280 	Yleistä 
Tien geometrinen muoto tarkoittaa näissä ohjeissa tie- 
linjan, tasausviivan ja poikkileikkauksen muodostamaa kokonai-
suutta. Tämä kokonaisuus pyritään saamaan sellaiseksi, että 
• 	tie olisi sekä turvallinen että miellyttävä. 
Tien geometrinen muoto on edullisin silloin, kun seu-
raavat vaatimukset on täytetty: 
- tiellä on hyvät näkemäolosuhteet 
- tien suuntaus tekee ajajaan miellyttävän vaikutuksen, 
ei tuota hänelle äkillisiä yllätyksiä eikä houkutte- 
le häntä lisäämään kohtuuttomasti nopeuttaan 
- tie on sovitettu maastoon siten, ettei se riko maas- 
toa tarpeettomasti, vaan muodostaa ympäristön kanssa 
mandollisimman sopusointuisen ja kauniin kokonaisuu- 
den 
• 	Kaikkia edellä mainittuja vaatimuksia voidaan käytän- 
nössä vain harvoin täyttää tien jokaisessa kohdassa, koska muut 
tien suuntauksen suunnittelussa huomioon otettavat näkökohdat 
asettavat omat rajoituksensa. Eri näkökohtien merkityksen pal-
notusta, joka riippuu sekä näkökohtien laadusta että tien lii-
kenteellisestä merkityksestä, tarkastellaan lähemmin ohjeiden 
kohdassa 2.3. 
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Tien geometnisen muodon arvostelu tapahtuu suunnitte-
luvaiheessa y1eens tarkastelemalla tielinjaa ja pituusleikka-
usta rinnakkain tien eri kohdissa ja käyttäm11 kokemuksen pe-
rusteella hankittua avaruuskuvittelukyky. Lisäksi voidaan 
kytt 	apuna erit j1jempn esitettyj optista vaikutusta 
koskevia sntöj tai piirt 	mrtyist tien kohdista pers- 
pektiivikuvia. 
Tien geometrisen muodon tarkastelussa kiinnitetn 
huomiota lhinn seuraaviin nkökohtiin: 
- näkemo los uhte iden muodostumiseen 
- optiseen ohjaukseen 
- tien optiseen joustavuuteen 
- tien ja maaston sopusointuun 
2.261 	Nkemolosuhteiden muodostaminen 
Nkem 	tien suunnassa voi kytnnöss rajoittaa joko 
tielinjan kaaren sisäpuolella oleva nk6este tai tasausviivan 
kuperan pyöristyksen kohdalla tien pinta. Nkemn pituus riip-
puu siis tien muodosta ja tietä ympröivist maasto-olosuhteis-
ta. 
Nkemalueiden muodostamisen kannalta ovat yleensä 
edulliset sellaiset olosuhteet, joissa tie on nkemalueen koh-
dalla penkereell tai tasausviiva on kovera tai suora. 
Sellaisella tien osalla, jolla esiintyy sekä nkem 
rajoittavia kaarteita että tasausviivan kuperia pyöristyksi, 
on edullisin sellainen tien muoto, jossa edellä mainitut 
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nkem 	rajoittavat elementit sijaitsevat kohdakkain ja muulla 
tien osalla on mandollisimman esteetön nkem. 
Nkemolosuhteita tarkastellaan tien suuntauksen suun- 
nittelun yhteydessä lhinn seuraavissa eri tarkoituksissa: 
- mitoitusnkemn esiintymisen prosenttimrn sel-
vittmiseksi ja vertaamiseksi kohdassa 2.225 annet-
tuihin vhimmisprosenttilukuihin 
- tien suuntauksen eri vaihtoehtojen vertailemiseen 
nkemolosuhteiden osalta yleissuunnitelman tai tie- 
suunnitelman laatimisvaiheessa 
- tien geometrisen laatuluokan osoittamiseksi tie- 
suunnitelmaan kuu luvassa suunnitelmase].ostu ksessa 
ja pituus leikkauspiirroksessa 
Yksityiskohtaisen tarkka nkemolosuhteiden selvitys 
ede1lyttisi monien perspektiivikuvien piirtmist tai laskel-
mien suorittamista, sillä tielinjan ja tasauksen suunnittelussa 
kytetn hyvin monenlaisia elementtiyhdistelmi ja myas nke-
mesteet vaihtelevat tien eri kohdissa. Nkemäolosuhteet to- 
• 	detaan kytnnöss yleensä jäljempn selostetun 
sen menelmn avulla, jolla pstn riittävn tarkkuuteen. 
• 
	
	Nkemo1osuhtejden toteamiseksi. tien muotoa tarkas- 
tellaan erikseen tielinjan osalta kartalla ja tasausviivan osal-
ta pituusleikkauspiirroksella kuvassa 29 esitetyn periaatteen 
mukaisesti kytten pyshtymis-, kohtaamis- ja ohitusnkemi 
kuvaavia kaavioita. Tulokset yhdistelln siten, että sekä 
tielinjan että tasausviivan vaikutus tulee otetuksi huomioon 
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Nökemien määrääminen 
1. Piirretään läpinäkyväile paperille tai viivoittimelle 
mitoitusnopeutta (ohjenopautta) vastaavia ohitus- ja 
kohtaemjsnäkemjä kuvaavat kaaviot A B, C ja 0. 
2. Kaavioita A ja B käyttaen selviteteän pituusleikkauk-
sesta miten tasausviivan kuperat taitteet rajoittavat näkemää. 
N 	Pituusleikkaukseeta määratyt näkemät ajet- 
taessa paalutuksen suuntaan. 
N 	Pituusleikkauksesta määrätyt näkemät ajet- 
taessa paalutukseen nähden vastakkaiseen 
suuntaan. 
3. Kaevioita C ja 0 käyttäen selvitetäan miten tien vax--
raha olevat nakemäesteat (esim, rakennus tai leikka-
usluiska) rajoittavat näkemää. 
Nko - Kartan perusteella määrätyt näkemat ajat- 
teossa paalutuksen suunteen. 
Nkv 	Kartan perusteella määrätyt näkemät ajet- 
teossa paalutukseen nähden vastakkaiseen suuntaan. 
4. Pituusleikkauksen ja kartan perusteella saadut tulok-
set yhdistetään pieniosnän näkemän mukaan. 
= Näkemät paalutuksen suunnassa ajettaessa. 
N 	= Näkemät paalutukseen nähden vastakkaiseen 
suuntaan ejettaessa.  
At1  [et/i 
Kaaviot 
II 1 _- 
L-L2 1 
L° 
L° 	-olD 
= mitoitusohitusnäkemä 
L2 	mitoituskohtoqmjsnäkemä 
h = siLmäpisteen jo ojoneuwn korkeus 1.lm 
Nakemäotosuhteita osoittavat merkinnät 
Vähintään mitoitusohitusnä kemä 
Vähintään mitoituskohtoorysnä- 
kemämutta ei mitoitusohitusnb- - - - - 
kemää 
Vähintään mitoituspysähtymis-. 
näl*mä, mutta ei mitoituskohtoo- - ' —0 
misnä kemää 
Kuva 29 
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kunkin näkemn osalta. 
Nkemt mitataan ajosuunnassa edeten. Kahteen suun-
taan 1iikennöitv1lä tiellä suoritetaan nkemien tarkastelu 
kummassakin suunnassa erikseen. 
Koska pituusleikkauksen pyöristyssteiden vhimmis-
arvot mrtn mitoituspyshtymisnkemn perusteella, on edel- 
1 esitetty nkemolosuhteiden tarkastelu 
osa].ta tarpeellinen ainoastaan 
/ 	, 	/ teiden ko h d a 11 a • ' 
- 	 " " ' 
Tien näkemolosuhteet ilmaistaan 
pyshtymisnkemn 
pienisteisten kaar- 
;( 
prosenttiluvuilla, 
jotka osoittavat miten suuri osa koko tien pituudesta on sel-
laista tietä, jolla on vhintn mitoitusnopeuden (ohjenopeu-
den) ede11yttm pyshtymis-, kohtaamis- tai ohitusnkem. 
/ 4 A 
2.282 	Optinen ohjaus 
Optisella ohjauksella tarkoitetaan näissä ohjeissa 
tien reunan, reunaviivan, leikkausluiskan, kasvillisuuden tai 
. ajoradan lheisyydess olevien rakenteiden tien jatkuvuudesta 
antamaa viitett, jonka perusteella ajaja voi ennakolta varau-
tua tien suunnan muutoksiin. 
Optinen ohjaus on liikenneturvallisuuden kannalta tar-
peellinen erityisesti pimellä ajoa silmlläpiten kaikilla 
tien osilla, ja varsinkin nopeata liikennettä palvelevilla teil-
l. Optista öhjausta voidaan tehostaa ajoratamaalauksilla, 
valoa heijastavilla reunapaaluilla, kaiteella jne. 
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Tien geometrisen muodon suunnittelussa kiinnitetn 
optiseen ohjaukseen erityistä huomiota tasausviivan kuper'an 
py5ristyksen kohdalla, missä tie katoaa näkyvist suhteellisen 
lyhyen matkan pss. Tielinja pyritn tällaisessa kohdassa 
suunnittelemaan kaarevaksi. ja siten, että kaarevuuden suunta 
pysyy muuttumattomana. T11öin tien reuna antaa optisen ohja-
uksen, jota oidaan lisäksi. tehostaa ulkokaarteen puolella jr-
jestettvj1l istutuksilla, reunapaaluilla tai muilla raken-
teilla. 
Kuvassa 30 on esitetty kolme perspektiivikuvaa teistä, 
jotka ovat tasausviivan puolesta samanlaisia. Tapauksessa A 
tielinjan kaari alkaa kuperan py5ristyksen alkupisteen jälkeen, 
jolloin tien suunnan muutos ei ole ennakolta havaittavissa. 
Tapauksissa B ja C kaarre on kuperan taitteen kohdalla. Tl-
liin tien suunnan muutos on tapauksessa B nhtviss tien reu-
nan perusteella. Tapauksessa C optista ohjausta korostavat 
tielinjan ulkokaarteessa olevat puut ja pensaat. 
2.253 	Tien optinen joustavuus 
Tien optisella joustavuudella tarkoitetaan tien muodon 
LkkkuL 
• 	joustavuutta ja sujuvuutta,e-okavoidaan saavuttaa ottamalla 
suuntauksen suunnittelussa huomioon tien perspektiivinen lyhe-
neminen. 
Perspektiivisellä lyhenemisell tarkoitetaan kanden 
pisteen välisen etisyyden nennist lyhenemist, kun kohdetta 
tarkastellaan tietylt etisyydeltä. Perspektiivisen lyhenemisn 
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Tapaus A 
A. Ei ole optista ohjausta 
*iL 
1 	 -. .. 	- 
. 
B. Optinen ohjaus on tien sisäreunalla 
C. Optinen ohjaus on tien 
sisä- ja ulkoreunalla 
Kuva 30 
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voimakkuus riippuu silmpisteen ja tarkasteltavan kohteen v-
limatkasta sekä kohteen asennosta silmpisteeseen nähden. Kun 
tarkasteltavana kohteena on tie ja silmpiste on vain 1,1 m:n 
korkeudella tien pinnasta, on perspektiivinen lyheneminen tien 
huomattavasti voimakkaampaa kuin sen poikki- 
. 	
. 	 -- 
suunnassa. Seurauksena tst on se, että tielinjan kaarteet, 
• 	tasausviivan pyöristykset sekä tielinjan knnepisteet nytt- 
vt ajoneuvon kuljettajasta jyrkemmilt kuin ne todellisuudessa 
ovat. Lisksj saattaa muodostua ns. 
joilla tarkoitetaan perspektiivisen lyhenemisen vaikutuksesta 
muodostuvia näennisj tien kaarevuuden suunnan muutoksia, 
joita ei. todellisuudessa kuitenkaan ole. 	Nennisj knne- 
pisteitä saattaa muodostua joko yhdelle tai molemmille tien 
reunoille. 	11/(4 	 U(4M4 
Tien optisen joutavuuden saav 	riksitien muo Jon 
suunnittelussa tulisi noudattaa seuraavia pperiaatteita: 
a) tielinjan ja tasausviivan kaarien tulisi olla kyl-
linloivia ja niilla tulisi olla riittavasti pi- 
-, tuutta 	 r'' 
b) tielinjan ja tasausvijvan kaarevuuksjen vlill 
tulisi vallita sopiva suhde (v 
flC c) tielinjan ja tasausviivan rikoispisteet tcilisi 
sovittaa tarkoituksenmukaisella tavalla toisiinsa 
nähden (r 	'' 
d) näkökentss ei saisi samanaikaisesti olla liian 
monta tielinjan ja tasausviivan kaarta 
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Kohdassa a) mainitut nkkohdat voidaan ottaa huomi-
Don valitsemalla tielinjan ja tasausviivan kaarien steet lä-
heitä annettujen ohjearvojen ylärajaa, ottamalla huomioon kaa-
rien vähimmäispituutta koskevat ohjeet sekä käyttämällä tie- 
linjan suunnittelussa siirtymäkaaria. Nämä näk5kohdat ovat 
erityisen tärkeitä silloin, kun kaari on pitkän suoran jatkee-
na, jolloin perspektiivinen lyheneminen on hyvin voimakasta 
(Kuva 31). 
• 	Kohdassa b) mainitusta kaarevuuksien suhteesta riip- 
puu, muodostuuko tielle liikkuvia käännepisteitä. Liikkuval-
la käännepisteellä tarkoitetaan perspektiivisestä lyhenemises-
tä johtuen tien reunalle muodostuvaa näennäistä tielinjan kään-
nepistettä, joka näyttää liikkuvan ajoneuvon edellä. 
Liikkuvan käännepisteen muodostuminen voidaan väittää 
käyttämällä tasausviivan taitekohtien pyristykseen tielinjan 
kaarresateen huomioon ottaen riittavan suuria pyoristyssateita 
Tien optista joustavuutta häiritsevät eniten sellaiset liikku-
vat käännepisteet, jotka muodostuvat suhteellisen]yhyen matkan 
. 	 1 	
/ 	 ) \ 	 r 	 - x 
päähär ajo tiJosEa. \ Näiden pisteiden syntyminen 'vidaan vält-
tää kun kohdakkain sijaitsevien tielinjan ja pituusieikkauk-
sen kaarien säteiden välillä vallitsee seuraava yhteys (Kuva 
32): 
B - 1,5 	 ( 12 
jossa 	9 = tasausviivan pyör'istyskaaren säde (m) 
R = tielinjan kaaren säde 	(m) 
B = ajoradan leveys Cm) 
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Kohdassa c) mainituilla tielinjan ja tasausviivan eri-
koispisteillä tarkoitetaan tässä yhteydessä tielinjan ja tasa-
usviivan kaarien alkupisteitä sekä todellisia käännepisteitä. 
Kuvassa 33 oleva esimerkki osoittaa, että tien ulkonäkö saat-
taa riippua suuresti tielinjan ja tasausviivan erikoispisteiden 
sijainnista toisiinsa nähden. Tapauksissa A ja B on näennäisiä 
käännepisteitä. Tapauksessa C kaarien alkupisteiden sijaitessa 
kohdakkain näkyy ainoastaan todellinen tielinjan kaarre, joskin 
pienen kaarresäteen vuoksi tässä tapauksessa suhteellisen jyrk- 
känä. 
Perspektiivisten tarkastelujen perusteella voidaan 
osoittaa, ettatielinjan\erikoisplsteet on tien suuntauksen 
joustavuuden kannalta edullisinta sijoittaa johonkin seuraavas-
sa mainittuun tien kohtaan: 
tasausviivan pitkän koveran pyöristyskaaren keski- 
vaiheelle 
1 	±r 	,— tasausviivan suoralle osalle kauaksi pituusleikka- ,t r ' 
uksen erikoispisteestä 
- kohdakkain pituus leikkauksen erikoispisteen kanssa, 
jolloin tielinjari säteiden tulisi olla suhteellisen 
suuria ("/,4se 	/i'iL11 
. 	 j.j,Jf) 
5bf 
Kohdassa d) mainittu näkökohta (Kuva 34) voidaan ottaa 
tien muodon suunnittelussa huomioon siten, että vältetään maas-
ton korkeusvaihte].ujen pienipiir'teistä seuraamista ja sovitetaan 
tie maastoon siten, että sen jokaisessa kohdassa näkyy korkein-
taan kaksi kaarta kerrallaan. 
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2.284 	Tien ja maaston sopusointu 
Tien geometrinen muoto pyritään suunnittelemaan meas-
to-olosuhteet huomioon ottaen sellaiseksi, että tien ja maaston 
yhteenkuuluvuus olisi luonteva, toisin sanoen, että tie ja maas-
to olisivat sopusoinnussa keskenään. 
Maasto jaotellaan näissä ohjeissa maaston topografian 
S perusteella seuraaviin tyyppeihin: 
- tasainen maasto 
- mäkinen maasto 
- erittäin mäkinen maasto 
Tasainen maasto voidaan tien muodon suunnittelua sil-
mällä pitäen jakaa kasvillisuuden perusteella aukeaan ja met-
säiseen maastoon. Mäkisessä ja erittäin mäkisessä maastossa 
kasvillisuudella ei ole niin suurta merkitystä tien suunnitte-
lun kannalta kuin tasaisessa maastossa, josta syystä näitä maas-
totyyppejä ei jaoitella kasvillisuuden perusteella tien geomet-
risen muodon suunnittelua koskevassa tarkastelussa. 
. 
Tasaisessa aukeassa maastossa tie muodostuu usein 
maisemaa hallitsevaksi tekijäksi. Tästä syystä tällaisessa 
maastossa kiinnitetään erityistä huomiota tien muodon suunnit-
teluun sekä maisemansuojelun että tien optisen joustavuuden kan-
nalta. Tasaiseen aukeaan maastoon sopii parhaiten loivakaar-
teinen tielinja ja tasaus sekä pitkähköt suorat tieosat, koska 
täll6in voidaan välttää tien optisen joustavuuden häiriintyminen 
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liian monien näkkentss samanaikaisesti olevien kaarien ta-
kia. Tielinjan suunnan muutoksille etsitn tukea esimerkik-
si pienistä puuryhmist tai muista mielenkiintoisista ja vaih-
telua tarjoavista maastokohdista. 
Tasaisessa metsisess maastossa kasvillisuus rajoit-
taa nkyvyytt tielinjan kaaren kohdalla. Tst syystä nkö-
kentss on samanaikaisesti yleensä korkeintaan kaksi kaarta, 
eikä liian monien kaarien nkymisest aiheutuvaa optista hait- 
• 	tavaikutusta esiinny. Tasaisessa metsisess maastossa voi- 
daan siksi kytt 	pienempisteisi kaarielementtej kuin maas- 
ton ollessa aukea. Kaksiajokaistaisella tiellä on tll5in 
kuitenkin kiinnitettv huomiota ohitusmandolljsuuksien varaa-
miseen tielinjan kaarteiden vlisill tien osilla. 
Mkiseen maastoon on tie edullisinta suunnitella si-
ten, että tielinjan kaarteet, pyöristyskaaret sekä tielinjan 
ja pituusleikkauksen suorat osat vaihtelevat samassa rytmissä 
kuin mäet ja laaksot seuraavat toisiaan. Suorat tieosat sopi- 
• vat tällaisessa maastossa parhaiten laaksokohtiin. Maisemaa 
rumentavien syvien leikkausten ja korkeiden penkereiden vlt-
tmiseksi sekä joustavan muodon saavuttamiseksi tulisi maaston 
S pituuskaltevuuden tielinjan kohdalla olla tien suunnassa suh-
teellisen loiva ja huippu- sekä laaksokohdista loivasti pyö-
ristynyt. Suomessa maan pinnan korkeusvaihtelut esiintyvät 
yleensä suhteellisen jyrkkin, lyhyellä matkalla tapahtuvina. 
Tst syystä rnkisess maastossa on varsinkin korkealuokkaisilla 
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teillä eräissä tien kohdissa mandotonta täysin välttää leikka-
usten ja korkeiden penkereiden muodostumista. 
Erittäin mäkinen maasto on yleensä tien suunnittelun 
kannalta epäedullinen ja varsinkin tien ja maaston sopusointua 
ajatellen hyvin vaikea. Maaston korkeusvaihteluiden seuraami-
nen ei tällaisessa maastossa ole yleensä mandollista. Poikke-
uksena ovat vain vähäliikentejset tiet, joiden mitoitusnopeus 
(ohjenopeus) on erittäin pieni, ja tästä syystä niillä voidaan 
• 	käyttää hyvin pienisäteisiä tielinjan ja tasausviivan kaaria. 
Tien ja maaston sopusoinnun kannalta ei ole edullista sijoit-
taa korkealuokkaisia teitä erittäin mäkiseen maastoon, koska 
syvien leikkausten ja korkeiden penkereiden muodostumista ei 
tällaisessa maastossa voida välttää. Mikäli tämä kuitenkin 
muiden riittävän painavien syiden takia on tarpeellista, on 
tien geometrisen muodon suunnittelussa otettava erityisesti 
huomioon maisemanhoidollisista toimenpiteistä annettavat ohjeet. 
. 
	 2.285 	Eri tyyppisten teiden geometrinen muoto 
Tien muodon suunnitteluun kiinnitetään huomiota kai-
killa teillä riippumatta niiden luokasta ja liikenteellisestä 
merkityksestä. Eräänä tavoitteena on aina kohdassa 2.280 esi-
tetyt vaatimukset mandollisimman hyvin täyttävä tien geometri-
nen muoto. Eri tyyppiset tiet ovat muodoltaan toisistaan poik-
keavia, koska tien suunnittelussa on edellä mainittujen vaati-
musten lisäksi monia muitakin tien suuntaukseen vaikuttavia nä-
kökohtia, joiden merkityksen painotus riippuu tien tyypistä. 
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N1oottoritie1l pyritn toteuttamaan kaikki tai mah-
dollisimman monet edellä esitetyist nkemo1osuhteista, optis-
ta ohjausta, optista joustavuutta sekä tien ja maaston sopu- 
sointua koskevista vaatimuksista. Tämä ede1lytt 	tien sijoit- 
tamista suhteellisen tasaiseen maastoon sekä suuristeisten 
tielinjan ja tasausviivan kaarien kytt6 tien geometrisessa 
suunnittelussa. 
Kaksiajokaistaisilla liikenteellisesti trkeill p- 
• 	ja kokoojateill asetetaan kohdassa 2.225 esitetyt ohitusnke- 
mi koskevat vaatimukset optisen joustavuuden edelle. Ohitus-
nkemjen saavuttamiseksi tällainen tie suunnitellaan mieluim-
min suorien ja kaarien yhdistelmksi. Samalla pyritn kuiten-
kin mandollisuuksien mukaan ottamaan huomioon tielinjan ja 
pituusleikkauksen yhteensovittamista koskevat ohjeet, sikäli 
kuin ne eivät johda kohtuuttomiin rakennuskustannuksiin eivtk 
rajoita haitallisessa mrss nkemolosuhteita. Tyydyttvn 
tulokseen pstn yleensä tasaisessa tai mkisess maastossa. 
Vhli.ikentejsen tien suuntauksen suunnittelussa on 
ppaino yleensä rakennuskustannusten sstmisell. Tst 
johtuen tien tasausviiva seuraa suhteellisen tarkasti maanpin-
nan korkeusvaihteluja. Suunnittelemalla tien linja tasauksen 
kuperien taitteiden kohdalla kaarevaksi, voidaan saada nill-
km teil1 aikaan optinen ohjaus rakennuskustannuksia lis-
mätt. Tielinjan joustavuutta koskevien vaatimuksien toteut-
tammen johtaisi usein rakennuskustannusten merkittvn 
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kasvuun, mikä ei. ole tällaisella tiellä tarkoituksenmukaista. 
Poikkeuksena ovat maisemallisesti erittäin arvokkaaseen maas-
toon suunniteltavat tiet, joiden mitoituksessa voivat tulla 
kysymykseen samat näkökohdat kuin vilkasliikenteisillä teillä. 
Kuvassa 35 on esitetty esimerkkejä eri tyyppisten 
teiden geometrisesta muodosta erilaisessa maastossa ja kuvassa 
36 esimerkkejä eri tyyppisten teiden tasauksesta ja kaarevuu-
desta. 
. 
. 
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2.3 	Suuntauksen suunnittelun tjvaiheet 
2.30 	Yleistä 
Tien suuntaukseen kiinnitetn huomiota tien suunnit-
telun kaikissa vaiheissa. Tieverkon suunnittelu tapahtuu usein 
jo sellaisella tarkkuudella, että kunkin liikennevyln yleis- 
suuntaa mrttessä on syytä kiinnitt 	huomiota ko. väyln 
toiminnalliseen ja liikenteellisBen merkitykseen sekä nist 
johtuen tien suuntaukselle asetettaviin vaatimuksiin. 
Tielinjan ja pituusleikkauksen elementtien valinta 
ja yhdistäminen tapahtuu vasta vylkohtaisen suunnittelun yh-
teydess. Tll5in tien suuntauksen suunnittelu ksitt 	kaksi 
kohdassa 2.0 mriteltyä pvaihetta: 
- suuntauksen yleissuunnittelu 
- suuntauksen yksityiskohtainen suunnittelu 
. 
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2.310 	Yleistä 
Suuntauksen yleissuunnittelu tapahtuu tien yleissuun-
nitelman laatimisvaiheessa. Mik1i tielle ei jostain syystä 
tehdä yleissuunnitelmaa, joudutaan suuntauksen yleissuunnitte- 
S lu suorittamaan tiesuunnitelman laatimisen alkuvaiheessa. 
Tllin tielle pyritään löytämään sellainen likimääräinen 
suuntaus, joka on teknillisessä ja taloudellisessa mielessä 
toteuttamiskelpoinen sekä kokonaiskustannusten kannalta mah-
dollisimman edullinen. Eräissä tapauksissa voidaan tällöin 
päätyä kahteen tai poikkeuksellisesti vielä useampaan keske-
nään samanarvoiseen tai lähellä toisiaan olevaan vaihtoehtoon. 
Suuntauksen yleissuunnittelun yhteydessä voidaan rat-
kaisevasti vaikuttaa li.ikennekustannuksiin, liikenneturvalli-
suusnäkökohtiin sekä tien ja maaston sopusointuun. Tässä mie-
lessä tulee tähän suunnitteluvaiheeseen kiinnittää riittävästi 
huomiota. Yhteistyö tien rakentajan kanssa on tässä suunnit-
teluvaiheessa tarpeen päätettäessä rakennuskustannuksiin mer-
kittävästi vaikuttavista ratkaisuista. 
Suuntauksen yleissuunnittelussa on käytännössä kaksi 
työvaihetta 
- 	suuntauksen vaihtoehtojen valinta ja 
- 	suuntauksen vaihtoehtojen vertailu 
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2.311 	Suuntauksen vaihtoehtojen valinta 
Tien suuntauksen vaihtoehdot valitaan kytettviss 
o l evan )kartt a _ a i n j on ta)tie verkkosuunn jt e lman sekä)nuiden 
paikallisia olosuhteita ja liikennettä koskevien tietojen pe-
rusteella. Ensi vaiheessa tien suuntauksen vaihtoehtoja voi 
olla useita, mutta niiden lukumr 	rajoitetaan karsimalla 
pois sellaiset vaihtoehdot, jotka ovat liikenne- ja rakennus-
tekniikan tai maankyttirnandollisuudet huomioon ottaen selväs-
ti muita huonompia. 
Alustavassa tarkastelussa parhaiksi todetut vaihto-
ehdot suunnitellaan riittävän yksityiskohtaisesti, jotta vaih-
toehtojen paremmuutta pystyttäisiin laskelmien perusteella 
luotettavasti. vertailemaan. Tässä mielessä mm. kartta-aineis-
tosta saatavia tietoja täydennetään maastotutkimusten avulla 
niin pitkälle, että pystyttäisiin arvioimaan kussakin vaihto-
ehdossa kysymykseen tulevat perustamistoimenpiteet, vesistö- 
ylitykset, suurien leikkausten maalajitiedot sekä massojen 
siirrot. 
• 	Tielinjan ja tasausviivan elementtiyhdistelmät suun- 
nitellaan tässä vaiheessa niin pitkälle, että tien suuntausta 
• 	ja liittymäjärjestelyjen toteuttamismandollisuuksia voidaan 
arvostella riittävän luotettavasti. Sen sijaan suunnittelussa 
ei yleensä kiinnitetä huomiota ajoradan sivukaltevuuksjjn, 
tien pinnan leveyden muutoksiin yms. yksityiskohtiin, joiden 
merkitys on toisarvoinen vaihtoehtojen paremmuusjärjestyksestä 
ptettäessä. 
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2.312 	Suuntauksen vaihtoehtojen vertailu 
Suuntauksen vaihtoehtojen vertailulla tarkoitetaan 
tässä yhteydessä kanden tai useamman alustavassa tarkastelus-
sa samanarvoisiksi tai lähellä toisiaan oleviksi todetun vaih-
toehdon laskennolliseen tarkasteluun perustuvaa vertailua. 
Vaihtoehtojen vertailussa pyritään ottamaan huomioon 
kaikki näkökohdat. Osa näistä näkökohdista on sellaisia, joi-
den merkitystä voidaan arvostella rahana ja osa sellaisia, 
joiden vertailu on suoritettava muulla tavalla, esimerkiksi 
numeerista arvosteluasteikkoa käyttämällä. 
Rahana voidaan käytännössä arvostella lähinnä liiken-
nekustannuksia, jotka sisältävät sekä tie- että ajokustannuk-
set. Kustannusnäkökohdat voidaan saattaa vertailukelpoiseen 
muotoon kolmella eri tavalla: 
a) tarkastelemalla vaihtoehtojen. nykyarvoja, jotka 
LLku' saadaan ensimmisen rakennusvaiheen valmistumis- 
ajankohtaan kapitalisoitujen eri rakennusvaihei- • den kustannusten ja ajokustannusten sästöjen ero- 
Ø • ''L 
	
	 b) muuttamalla liikennekustannukset vuosikustannuk- 
\. 	rr k.'W 
f 	\kn'- -rk 	. 	. 	. (!+f) 	 siksi, jotka muodostuvat investointien kuoletus- 
ja korkokustannuksista sekä juoksevista vuosikus- 
_____ 	t Qt 	*rs-tanrjuksista 
+0 '- 	 J1) 
_______ 	r 	c) tarkastelemalla eri vaihtoehdoista seuraaville 
1' ,7 (1 jf investoinneille määrättyä sisäistä korkoa 
1 2r 	 LttL 	
' 
/. -rii'(s 1122 
Sellaisista näkkohdista, joiden merkitystä ei voida 
arvioida yksinomaan rahana, on mainittava erikoisesti9liiken-
neturvallisuus,?ien geometrinen muoto (Kohta 2.28),i 1liittymä-
jarjestelyt»i')tien suuntauksen sopivuus nykyiseen maankayttoon 
(Kohta 2.12) ja maankäyttsuunnitelmiin (Kohta 2.12) sekä)'ym-
pristönsuojelunäkkohdat (Kohta 2.13). 	Liikenneturvallisuus- 
näkökohtina kiinnitetään huomiota näkemäolosuhteisiin, tielin-
jan elementtien tasalaatuisuuteen, liittymätiheyteen, enim-
mäispituuskaltevuuksien esiintymiseen sekä mandollisuuksiin 
erottaa ajoneuvo- ja jalankulku- sekä polkupyiräliikenne toi-
sistaan. Liittymäjärjestelyjen kannalta otetaan vaihtoehtojen 
vertailussa huomioon eritasoliittymän ja valo-ohjausjärjestely-
jen tarve ja jalankulku- ja polkupyörä- sekä ajoneuvoliikenteen 
risteämisten määrä. 
Kuvassa 1 ja 2 on esitetty esimerkki suuntauksen yleis- 
suunnittelun yhteydessä suoritetusta vaihtoehtojen vertailusta, 
jossa kustannusten vertailun osalta on käytetty nykyarvomenetel-
mää ja muiden näkikohtien vertailussa arvosteluasteikkoa 1...3. 
. 	 . 	.. Nakokohtien painotus riippuu tien liikenteellisesta 
merkityksestä ja ympäristöstä. Painotuskertoimien määrääminen 
on pyrittävä tekemään yhteistyössä eri alojen asiantuntijoiden 
kanssa. Vähäliikenteisillä teillä suurin merkitys on yleensä 
rakennuskustannuksilla. Tien liikenteellisen merkityksen kas-
vaessa lisääntyy ajokustannusten sekä turvallisuus- ja ympäris-
tönsuojelunäkökohtien suhteellinen osuus. Riippuen ympäristöstä 
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sekä tien liikenteellisest merkityksestä saattaa esimerkiksi 
ympristönsuoj e1unkkohtien perusteella tulla valittavaksi 
sellainenkin vaihtoehto, jonka kustannukset ovat toiseen vaih-
toehtoon verrattuna suuremmat. 
. 
. 
. 
. 
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2.320 	Yleistä 
Suuntauksen yksityiskohtainen suunnittelu tapahtuu 
tie- ja rakennussuunnitelmaa laadittaessa. Tällöin tien suun-
tauksessa pyritään suoritettujen maastotutkimusten perusteel-
la yksityiskohtaiseen mitoitukseen sellaisella tarkkuudella, 
että tie voidaan rakentaa. 
Rakennus kustannuks ii n voidaan yks ityis kohta isessa 
suunnittelussa vaikuttaa yleensä pienemmissä puitteissa kuin 
yleissuunnittelun yhteydessä. 
Koska suuntauksen yksityiskohtainen suunnittelu kos-
kee hyvin läheisesti rakentamistyötä, tulisi suunnittelutyö 
suorittaa kiinteässä yhteistyössä rakentajan kanssa. 
Suuntauksen yksityis kohtaisessa suunnittelussa voi-
daan erottaa kaksi eri vaihetta: 
- suuntauksen tarkentaminen 
- suuntauksen yksityiskohtien mitoitus 
2.321 	Suuntauksen tarkentaminen 
Suuntauksen tarkentamisella tarkoitetaan tässä yhtey-
dessä yleissuunnittelun yhteydessä parhaaksi todetun vaihto-
ehdon tielinjan ja tasausviivan vertailevaa tutkimista parhaan 
suuntauksen löytämiseksi. 
Vertailuja tehtäessä on tielinja usein tarkoituksen- 
. 
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mukaista jakaa osiin, joiden kohdalla on olemassa linjaus- ja 
tasausvaihtoehtoja, mutta jotka ovat toisistaan riippumatto-
mia. Tällaisten osien pituus voi vaihdella muutarriista sadois-
ta metreistä muutamiin kilometreihin. 
Suuntauksen tarkentami sen yhteydessä huomioonotetta-
vat näkökohdat jakautuvat siten, että osa niistä voidaan arvos-
tella rahana ja osa on sellaisia, joiden vertailu on suoritet-
tava esim. jotakin arvosteluasteikkoa käyttäen (vrt, kohta 
2.312). 
Rahana voidaan käytännössä arvostella lähinnä seuraa-
via näkökohtia: 
- tien rakentamis- sekä maanlunastus- ja korvauskus-
tannuksia 
- rakennusaineksen käyttömandollisuuksia ja massa- 
tasapainoa massa-alueittain ottaen huomioon erik-
seen päällysrakenneti lavuudet, kallioleikkaukset 
ja kivipenkereet sekä maaleikkaukset ja maapenke- 
reet 
- pohjaolosuhteita 
- kuivatuskysymyksiä varsinkin alikulkukäytävien ja 
risteyssiltojen kohdilla 
- maaperäolosuhteita siinä mielessä, kuinka suuriksi 
epätasaiset painumat tulevat muodostumaan 
- vaiheittainrakentamjsen mandollisuuksia 
- ajokustannuksia 
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Rahana arvosteltavat näkökohdat voidaan saattaa ver-
tailukelpoiseen muotoon yleensä siten, että selvitetn kus-
tannuserot em. nkikohtien vlill laskematta tutkittavan v-
lin kokonaiskustannuksia. 
Sellaisista nkkohdista, joiden merkitystä ei voida 
arvioida yksinomaan rahana, on mainittava erikoisesti (vrt. 
kohta 2.312): 
- ii ikenneturval lisuus 
- tien geometrinen muoto 
- sopivuus nykyiseen maankyttn ja maankytt-
suunnitelmiin 
- ympristnsuojelunkkohdat 
Vertailun helpottamiseksi voidaan eri nkkohtia kä-
sitellä kuvissa 1 ja 3 esitetyn esimerkin mukaisesti laskemal-
la toisaalta vaihtoehtojen väliset kustannuserot ja toisaalta 
asettamalla vaihtoehdot parernmuusjärjestykseen muiden esiin- 
tulleiden näk5kohtien perusteella. Samoin kuin yleissuuntauk- 
• 
	
	
sen vaihtoehtojen vertailussa valitsee päätksentekijä lopul- 
lisen vaihtoehdon suunnittelijan tekemän vertailun pohjalta. 
Suuntauksen tarkentamisen yhteydessä on kustannuksil-
la yleensä tärkeä merkitys, koska vähäiset linjan tai tasauk-
sen siirrot eivät yleensä aiheuta olennaisia muutoksia sellai-
siin näk5kohtiin, joiden merkitystä ei voida arvioida yksin-
omaan rahana. Ne otetaan kuitenkin huomioon ja niiden perus-
teella voidaan ympäristöstä ja tien liikenteellisestä 
15.12.1970 
10 
merkityksestä riippuen valita sellainenkin vaihtoehto, jonka 
kustannukset ovat toiseen vaihtoehtoon verrattuna suuremmat. 
2.322 	Suuntauksen yksityiskohtien mitoitus 
Suuntauksen yksityiskohtien rnitoitus suoritetaan par-
haaksi valitussa vaihtoehdossa. Tll5in suoritetaan siirty-
mkaarien, sivukaltevuuksien, poikkileikkaukseri leveyden muu-
toskohtien ja nkemäalueiden mitoitus sekä suunnitellaan mai-
semanmuotoilu- ja hoitotoimenpiteiden yksityiskohtia jne. 
. 
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Suuntauksen suunnittetun työvaiheet 
Esimerkki: Seponkytän - Kyyvaaran maantien suuntauksen vaihtoehtojen vertailu 
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Yleissuuntauksen vaihtoehdot 
Yksityiskohtaisen suuntauksen vaihtoehdot 	 .:- 
Nykyinen tieverkko 
Nykyista asutusta 
- - 1 Asema- tai rakennuskoava olemassa tai L - - _J alue on kaavoitustyön alaisena Kuva 1 
- 
-) 
I.J 
- 
0 
-4 
D 
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Suuntauksen suunnittelun työvaiheet 
Esimerkki suuntauksen yleissuunnittelussa suoritettavasta vaihto-
ehtojen vertailusta 
Vaihto- Vaihto- Vaihto- Vaihto- ehto A ehto 8 ehto C ehto 0 
Tien pituus, 	km 11,15 11,05 11,30 11,00 Liittymteiden pituus, 	km 0,40 0,90 - 0,70 0,50 
Tien rakentamis kustannukset 
- 	 1 	-rakennusvaihe xxx xxx xxx xxx 
- 	Il-rakennusvaihe, 	kapitali.- 
soituna vuoteen 	1975 xxx xxx xxx xxx Liittymteiden rak.kust. xx xx xx xx Lunastus- ja korvauskust. xx xx xx xx 
Rakennuskustannusten nykyarvo xxx xxx xxx xxx 
Rak.kust. 	erot verrattuna hal- 
vimpaan vaihtoehtoon 	(A) o -xx -xx -xx 
Ajokustannukset kapitalisoi- 
tuna vuoteen 	1975 xxx xxx xxx xxx 
Ajokustannusten erot verrattuna 
vaihtoehtoon A o xx - •xx 
Vertailukustannukset yhteensä o -xx -xx -xx (rakennus- ja ajokust. 	erojen 
summa) 
. 
Muut näkökohdat 
Liikenneturvaj.ljsuus 
Geometrinen muoto 
Liittymisjrjestelyt 
Sopivuus nykyiseen maan-
käyttöön 
Sopivuus maankyttö-
suunnitelmiin 
Ympristönsuojelunkökohdat 
Muita nk8kohtia 
Arvostelupisteet yhteensä 
Painotus- Suunnittelijan antama 
kerroin 	arvostelu 
x 1 	a 1 x 1 	b 1 x 1 	c 1 x 	d 1 x 1 
a2 x 2 b 2x 2 c 2x 2 d 2x 2 
 a3 x 3 b 3x 3 c 3x 3 d 3x 3
 ax b4 x 4 c4 x 4 dx 
x 5 	a5x 5 b 5x 5 c 5x 5 d 5 x 5 
 ax6 b 6 x 6 c 6 x 6 d 6 x 6 
x 7 	a7x7 b 7x 7 c 7 x 7 d 7x 7 
30 	22 	24 	26 
Ratkaisuehdotus: 
Vaihtoehto A esitetn valittavaksj jatkosuunnitte].un pohjaksi, 
koska siinä ovat kustannusnkökohdat tasaveroiset C:n kanssa ja 
muiden näkökohtien osalta sitä voidaan pitää parhaimpana 
Vuosi 1975 	tien valmistumjsvuosi 
Kuva 2 
UI 2 3 - 12 
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Suuntauksen suunnitteLun työvaiheet 
Esimerkki suuntauksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa suoritet-tavasta vaihtoehtojen vertailusta 
Kustannuksista on ilmoitettu joko erot eri vaihtoehtojen välillä 
tai molempien vaihtoehtojen kustannukset. Edellisessä tapauksessa 
luku on merkitty sen vaihtoehdon kohdalle kumpi on kalliimpi. 
Kustannuskohteet 	 B2 
Pohj anvahvistustyöt (paalutus, massanvaihto ym. työt) xxx Maaleikkaustyöt xxx Kallioleikkaustyöt 	 xxx Pengertäytteen hankinta tielinjan ulko- puolelta 	 xxx Päällysrakenne xxx Siltakustannukset (alikulkukäytävä) 	xxx 	xxx Lunastus kustannukset 	 xxx Muut kustannuskohteet - 	xxx 
Erot yhteensä x xxx 	x xxx 
Aj okustannusten ero kapi ta 1 isoi tuna vuoteen 1975 	 xxx 
1) 
. 
Vertailuluku 
Muut näkökohdat 
Liikenneturvallisuus 
Tien geometrinen muoto 
Sopivuus nykyiseen maan-
käyttöön 
Sopivuus maankäyttösuunni - telmijn 
Muut näkökohdat 
Ar'vostelupisteet yhteensä 
xxxx 	xxxx 
Painotus- 	Suunnittelijan antama kerroin 	arvostelu 
x 1 a 1 x 1 	b 1 x 1 
x 2 	a2x2 	b2x2 
x 3 a 3 x 3 	b3x3 
x 4 	a4x4 	b4x4 
a 5 x 5 	b 5x 5 
17 	16 
Ehdotus: 
Koska muiden näkökohtien perusteella ei voida osoittaa selvää eroa, valitaan vaihtoehto B 2 kustannuksiltan edullisernpana 
Vuosi 1975 - tien valmistumisvuosi 
Kuva 3 
II! 2.3 -13 
